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Brand- und Erdbebennachweise
Im Mauerwerksbau

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S421.de Mauerwerk-Wand, Erdbeben- und HeiBbemessung

Fir einen vollstandigen Mauerwerksnachweis sind neben den Nachweisen in den standigen und vortubergehenden
Situationen auch Nachweise in auBergewdhnlichen Situationen zu fiihren. Dabei nehmen die Nachweise fur Brand
und Erdbeben eine Sonderstellung ein, da hier jeweils eigene Einwirkungskombinationen zu bilden sind. Daneben sind
konstruktive Mindestanforderungen einzuhalten. Das Modul S421.de flhrt alle erforderlichen Nachweise und fasst die

Ergebnisse in einer kompakten und lbersichtlichen Ausgabe zusammen.
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Allgemeines
Zuordnung der Berechnungsmethoden NaturgemaB ergibt sich fur die Vereinfachte Berechnungs-
In DIN EN 1996-3 [5] ist die Vereinfachte Berechnungsme- methode eine gegeniiber der Genaueren Berechnungsme-
thode geregelt. In DIN EN 1996-1-1 [1] die Genauere Be- thode deutlich reduzierte Anzahl an vorzugebenden Para-
rechnungsmethode. metern.
Angepasster Fragenkatalog Exemplarisch werden die Unterschiede anhand der Belas-
Da sich beide Berechnungsverfahren in Berechnungsum- tungseingabe (Bild 2) verdeutlicht. Bei der Vereinfachten
fang und Detaillierungsgrad stark unterscheiden, ist der Berechnungsmethode fehlen die Mdglichkeiten zur Eingabe
Fragenkatalog abhdngig vom gewahlten Berechnungs- von Exzentrizitadten und Horizontallasten sowohl in Platten-
verfahren unterschiedlich aufgebaut. als auch in Scheibenrichtung.
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Genormtes Mauerwerk

Im Modul S421.de erfolgt die Ermittlung der charakteristi-
schen Druckfestigkeit fir genormte Stein-Mortel-Kombina-
tionen automatisch. Es sind lediglich das Material, die Stein-
form, die Steindruckfestigkeitsklasse und die Mértelgruppe
vorzugeben (Bild 3). Die Ermittlung erfolgt dann nach den
im Grundlagenartikel [11] beschriebenen Verfahren.

Vereinfachte Berechnungsmethode

Anwendungsgrenzen

Die Anwendungsgrenzen des Vereinfachten Verfahrens
werden programmseitig Uberprift und im Fall einer Uber-
schreitung durch eine Fehlermeldung abgefangen.

System
Im Kapitel , System” werden die Wand- und Deckenabmes-
sungen vorgegeben.

Dabei werden neben der lichten Hohe und den Spannwei-
ten auch die Breiten der Bauteile abgefragt. Dies dient zum
einen der Berechnung der Knicklangen, zum anderen auch
der Ermittlung der Last aus den Decken. Z. B. kann durch
Vorgabe unterschiedlicher Breiten bei Decke und Wand ein
Pfeiler zwischen zwei Fensteréffnungen abgebildet werden.

Weiterhin bietet der Eurocode 6 [5] erstmals die Méglich-
keit, teilaufgelagerte Decken in den Nachweis mit einzube-
ziehen. Bei Vorgabe einer Auflagertiefe wird diese auf die
Mindestabmessungen hin Uberprift und der Tragfahigkeits-
nachweis entsprechend gefihrt.

Aufgrund der fehlenden Auflast sind Decken im obersten
Geschoss im Tragfahigkeitsnachweis gesondert zu betrach-
ten. Es ist daher anzugeben, ob es sich um eine Wand im
obersten Geschoss handelt oder nicht.

Belastungen

Da das Vereinfachte Verfahren auf den Nachweis der verti-
kalen Tragfahigkeit beschrankt ist, sind auch die Moglich-
keiten der Lasteingabe gegenlber dem Genaueren Verfah-
ren eingeschrankt.

Als Lastarten stehen folgende Belastungen am Wandkopf
zur Verflgung:

e Gleichlasten [kN/m]

e Blocklasten [kN/m]

* Trapezlasten [kN/m]

e Einzellasten [kN]

e Deckenlasten [kN/m2]

Lasten, die senkrecht in Plattenrichtung auf die Wand wir-

ken (z.B. Wind), brauchen und kénnen im Vereinfachten
Verfahren nicht berlcksichtigt zu werden.
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Bild 2. Angepasste Belastungseingabe, hier
Unterschiede in der Lastdefinition bei
a) der Vereinfachten Berechnungsmethode
b) der Genauen Berechnungsmethode
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Bild 3. Materialdefinition von genormten Mauersteinen
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Im Grenzzustand der Tragfahigkeiten ist nachzuweisen,
dass:

Ngg < Nrq

mit

Ngg  Bemessungswert der vertikalen Belastung

Nrq  Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

Npg=®s-fq-A
mit

Dg Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung
der Schlankheit und der Lastausmitte
fa Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Mauerwerks
A Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=Il-t
I Lange der Wand
t Wandstarke

Der Abminderungsbeiwert ist am Wandkopf, -fu3 festge-
legt auf:

!
@, =16 —gfs 09— fiir fi > 1,8 N/mm?

<+ Q =+ Q

!
&, =16— gf <09-— fiir f <1,8N/mm?

mit
I; Deckenspannweite [m]

a Deckenauflagertiefe bei Teilauflagerung
t Wandstarke

Fir den Fall, dass es sich bei der Wand um ein Innenauflager
einer durchlaufenden Decke handelt, oder dass bei einem
Endauflager konstruktive MaBnahmen (z.B. Zentrierleisten)
zur Vermeidung der Traglastminderung infolge Decken-
drehwinkel vorgenommen werden, gilt:

a
@1 =09~

Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere
Dachdecken, gilt aufgrund geringer Auflasten:

®,=0,333

In Wandmitte gilt:

®, =085 (%) ~0,0011 (%)2

mit
her Knicklange der Wand
Die Knicklangen der Wand werden programmseitig abhan-

gig von den eingegebenen Querwanden automatisch ermit-
telt und der Nachweis an der maBgebenden Stelle gefihrt.
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Bild 4. Automatische Aufteilung der Wand in Knickldngen-
bereiche und Markierung des maBBgebenden Bereichs
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Nachweise (GzT) nach DIN EN 1996-3:2010-12 mit vereinfachter

Berechnungsmethode
Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 4.2.2 Ek stelle @1 () Ned Nr d
- - kN kN -
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1 FuB 0.900
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Bild 5. Ausgabebeispiel Materialdokumentation u. Nachweise (GZT)

Im Eingabekapitel ,Nachweise” kénnen optional konstruk-
tive MaBnahmen zur Begrenzung der Traglastminderung
vorgegeben werden. Der Wert @; wird dann wie oben be-
schrieben ohne Berlicksichtigung der Deckenspannweite
ermittelt.

Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Aufgrund der konstruktiven Vorgaben und Einschréankun-
gen und des Sicherheitsabstandes in der Berechnung der
®-Werte sind keine Nachweise im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit zu fihren.

Genaueres Verfahren

Allgemeines

Das Genauere Berechnungsverfahren kommt immer dann
zum Einsatz, wenn die Randbedingungen des Vereinfach-
ten Verfahrens nicht eingehalten werden kénnen oder
wenn eine wirtschaftlichere Bemessung angestrebt wird.

Das grundsatzliche Vorgehen entspricht fir den Nachweis
des vertikalen Tragwiderstandes dem des Vereinfachten
Verfahrens mit dem Unterschied, dass die Ermittlung der
Abminderungsfaktoren @ differenzierter erfolgt.

Zusatzlich ist der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit in
Platten- und Scheibenrichtung zu fihren. Fir Einzellasten
besteht die Moglichkeit, die erhdhten Tragfahigkeiten in-
folge einer Teilflachenbelastung auszunutzen.

Systeme und SchnittgréBenermittlung

Die Querschnittsbelastung wird abhdngig von der jeweili-
gen Lastkomponente an unterschiedlichen statischen Sys-
temen ermittelt.

mb-news 3[2014



Momente aus Deckendrehwinkel

DIN EN 1996-1-1[2], NCI Anhang NA.C l&sst die Berechnung
der Momente am Wand-Decken-Knoten oder an einem ge-
eigneten Rahmensystem zu. Die unter Annahme eines un-
gerissenen Wand-Decken-Knotens ermittelten Momente
darfen noch mit dem Faktor n abgemindert werden.

km
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El; El,
ns- l_ aP ny - l_
k — 3 4
L 5 1
1R, 2' ],
n; Steifigkeitsfaktor des anschlieBenden Stabs:
Der Faktor ist 4 fir beidseitig eingespannte
Stabe und 3 in allen anderen Fallen.
El,, Steifigkeit der anschlieBenden Wandstébe
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Bild 6. Systemeingabe mit Wénden ober- und
unterhalb der betrachteten Wand

Im Modul S421.de werden die Momente aus Deckendrehwin-
keln an einem Rahmensystem ermittelt. Dabei sind alle an die
betrachtete Wand anschlieBenden Stabe vorzugeben, d.h.
sofern vorhanden, sind neben den Decken auch die Wénde
ober- und unterhalb der betrachteten Wand vorzugeben.

Die Ausgabe der Momente aus Deckenverdrehung erfolgt
grafisch und tabellarisch, wobei der Abminderungsfaktor n
und Wert ky,, ebenfalls zur besseren Nachvollziehbarkeit mit
ausgegeben werden.

e T N A T~ )

s Ek stelle Med,y kn M Med,y, red
Deckenverdrehung kNm - - kNm
1 Kop -29.26 1.73 0.57 -16.59
1 Mitte 1.07 -0.44
1 FuR 31.40 2.00 0.50 15.70 |
g SV S I S N

Bild 7. Tabellarische Ausgabe der Momente aus Deckenverdrehung

mb-news 3|2014

Brand- und Erdbebennachweise im Mauerwerksbau

Momente aus Lasten in Plattenrichtung

Die Momente aus Lasten in Plattenrichtung (z.B. Wind
senkrecht auf die Wand) werden am Einfeldtrager ermit-
telt, wobei die Endeinspannungen zwischen den Extrema
JVolleinspannung” und ,gelenkige Lagerung” vom Aufstel-
ler frei gewahlt werden durfen.

Leet |glar |w| | Logeiewm am wandis
& = Eirgpanrurg der Erdaulacg 7]
Jiol T womeben
E, on| %
E, 1m E
W Lage im Tregmerk.

Erepannirgegiad oben
Ervpanmargsgiad unkan

__m3

B A s o

Bild 8. Vorgabe der Endeinspannungen fir Plattenbelastung

Im Modul S421.de wird die Einspannung an den Endauf-
lagern mit einer prozentualen Einspannung im Kapitel , Sys-
tem” vorgegeben. So sind alle Zustande zwischen Vollein-
spannung und gelenkiger Lagerung modellierbar.

SchnittgroRen aus Horizontallasten (Extrema aller Kombinationen)
M 1:50

VEdZIkN] MEd,ylkNm]

-14.06

3

Bild 9. SchnittgréBen aus horizontaler Plattenbelastung

Momente aus Scheibenbelastung
Hier wird die Wand als am FuBpunkt eingespannter Krag-
trager betrachtet.

Ausmitten

Grundlage fir die Nachweise im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit (GZT) und im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG) ist die Ermittlung der Exzentrizitdten am
Wandkopf, in Wandmitte und am Wandful3.
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Bild 10. Ausgabe der Exzentrizitaten

Die einzelnen Anteile an der Gesamtexzentrizitat werden
Ubersichtlich und mit einer Legende versehen ausgegeben,
wobei in der letzten Spalte die Summe aller Anteile ausge-
geben wird. Neben den Exzentrizitdten aus Lasten werden
die Anteile aus Imperfektionen und Kriechen programm-
seitig automatisch nach DIN EN 1996-1-1[1], 6.1.2.1(ii) er-
mittelt. Dabei wird die Gesamtausmitte nie kleiner als die
Mindestausmitte von 0,05 - t angenommen.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
werden mit resultierenden SchnittgréBen am Gesamt-
system geflihrt. Nur fur Belastungen, die als Einzellasten
vorgegeben sind, wird zusatzlich neben dem Nachweis der
Teilflachenpressungen der Knicknachweis in halber Hohe
unter dem Lasteinleitungspunkt gefihrt.

mmlbAEC
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MicroFe 2014

Finite Elemente-System fur das Bauwesen

MicroFe ist ein modular aufgebautes Finite-Elemente-Programm, das speziell fir die Anforde-
rungen der Tragwerksplanung im Bauwesen konzipiert wurde. Es dient der Analyse und Bemes-
sung (Stahlbeton) von ebenen und rdumlichen Stab- und Flachentragwerken. Spezielle Eingabe-
module (Platte, Scheibe, allg. 3D-Faltwerk, Geschossbauten...) ermdglichen eine zlgige und
komfortable Eingabe verschiedenster Tragsysteme.

Die Leistungen in Stichworten:

AEC

Finite Elemente-System
zur Berechnung und
Bemessung von:

m grafische Eingabe | Visualisierung B Unterzugsbemessung

B Platten W Bettungszifferverfahren B Steifezifferverfahren
B Scheiben
] .

Faltwerken MicroFe 2014
B Stabtragwerken
® Mischsystemen == Berechnung und Bemessung nach EC 2 - DIN EN 1992-1-1:2011-01
m Stahlb .

tahibeton ] MicroFe comfort 2014 3.990,- EUR
B Stahl- und Holzbau

MicroFe-Paket , Platte + raumliche Systeme”
Ebene und rdumliche Stab- und Flachentragwerke
(Platten, Scheiben, Faltwerke)

U

PlaTo 2014 1.490,- EUR
MicroFe-Paket ,,Platten”
Decken- und Bodenplatten

 M350.de Durchstanznachweis fir Platten 290,- EUR
(J M351.de Durchstanznachweis fur Faltwerke 390,- EUR
© mb AEC Software GmbH. U M352.de Verformungsnachweis Zustand I 690,- EUR
Eesenafsbecmgungen. Anderungen fiir Platten (ebene Systeme)
und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise 22| Versandkosten (] M353.de Verformungsnachweis Zustand II 790,- EUR
und ges. MwsSt. Hardlock fir N " E
Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz fur Platten (raum||Che SySteme)
erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/
Netzwerkbedingungen auf Anfrage. - .
Unterstiitzte Betriebssysteme: EI M354de ErmUdungSnaChweIS 290'- EUR
Wind ® Vista, SP2 (32/64) .
e fir Platten und Faltwerke

Windows® 8 (32/64)
Windows® 8.1 (32/64)

Antwort an mb AEC Software GmbH, Europaallee 14, 67657 Kaiserslautern

BeSte"ung Telefon: 0631 550999-11, E-Mail: info@mbaec.de, Internet: www.mbaec.de

JJJJJAEC Eadx 0631 550999-20 ]

Software

Bitte Zutreffendes ankreuzen Firma Kunden-Nr. (falls vorhanden)
I:‘ Beste"ung Titel, Vorname, Name

Hardlock-Nr. (falls vorhanden) StraBe, Hausnummer (ggf. App.-Nr., etc.)
[ ] Ich winsche eine ot

personliche Beratung
und bitte um Ruckruf

Telefon/Fax

[ ] Ich bitte um Zusendung
von Informationsmaterial E-Mail

mb-news 3|2014 Ausgabe Mai



Vertikaler Tragwiderstand

Das Nachweisformat entspricht dem Vereinfachten Ver-
fahren, wobei die zweiachsige Biegung Uber die Abminde-
rungsfaktoren in beiden Richtungen berlcksichtigt wird.

NRd=d)y'(pz'fd'A

mit
o Abminderungsfaktor in Scheibenrichtung
e
_ y
By=1-2-7
mit
ey Ausmitte in Scheibenrichtung
I Wandlange

®, Abminderungsfaktor in Plattenrichtung
an Wandkopf und -fuf:

eZ
@, =1-2-—
in Wandmitte:
€z hef €z
<1>Z=1,14-(1—2-—)—0,024-—51—2-—
: ¢ tor ¢
mit
e, Ausmitte in Plattenrichtung
t Wandstarke
her Knicklange der Wand
\ﬁTragimd;r;ta;d’ o r\ﬂl‘z\ichwre;; /de\s/ vie\rt1 ka'len Tragiw1 d\e/r;t;nrd”s ]
Abs. 6.1.2 Ek stelle [ Ne d Nrd |

= = kN kN

Kop . 4 . 509. .
Mitte 0.978  0.706 150.19 4112.13 0.04
Full 0.968  0.756 209.25 4360.11 0.05
kopf ~ 1.000  0.421  67.50 2509.31 0.03
Mitte 0.978  0.020 111.25 115.97 0.96
Full 0.968  0.380 155.00 2193.07 0.07

e e e AR A e A P e e e,

ARBRRR

Bild 11. Nachweis des vertikalen Tragwiderstandes

Querkrafttragfahigkeit

Die Querkrafttragfahigkeit wird nach Nationalem Anhang
zu DIN EN 1996-1-1[2], NCI zu 6.2.(NA.6) fur die Querkraft
in Platten- und Scheibenrichtung ermittelt. Einzelheiten
hierzu sind dem Grundlagenartikel [11] zu entnehmen. Die
Ermittlung der Schubfestigkeiten erfolgt nach Nationalem
Anhang zu DIN EN 1996-1- 1[2] NDP zu 3.6.2.

o ~ TS =

Sche'lbenschub Nachweis der Querkrafttragf 1n Sche'lbenr'lchtung
NCI zu 6.2 (NA.19) Ek Stelle VR
[m] [ ][N/mmz] 1[kN] [kN] [- ]

Kop . . . .25 .4
3 Mitte 11. 25 1.00 0.03 10.00 33.38 0.30
3 FuB 11.25 1.00 0.04 10.00 46.50 0.22

Nachweis Quer‘krafttragf 1nf Schubdruckversagens

Ek stelle VR
[m] [ ] [kN] [kN] [kN] [ ]

e~

NCI zu 6.2 (NA.21)
1 Fu

Nachweis Querkrafttragf 1nf Fugenversagens
NCI zu 6.2 (NA.23) Ek stelle n
[kN] [kN] [kN] [-]

1 Mitte 209.25 13.50 68.70 0.20
Plattenschub Nachweis der Querkr‘afttragf 1n P1attenr‘1chtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek stelle tcal VR
[m] [ ][N/mmz] £kN] [kN] [- ]

4 op 4 .
4 M1tte 0. 07 1. 50 0.24 4.69 74.05 0.06
4 . FuIS o 0 17 1 50 0 Zl 23 44 1657.}1 Ig}ili/,

— e e

Bild 12. Ausgabe Querkraftnachweise mit bis zu drei
Nachweisgleichungen fur Scheibenschub

Beruicksichtigung von Einzellasten

Im Lasteinleitungsbereich von Einzellasten darf der Span-
nungsnachweis unter Umstanden mit erhdohten Bemes-
sungswerten flr die Druckspannungen gefuhrt werden.

Ngq < NRgc

=p-Ap-fa

NRdc
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Der Lasterhéhungsfaktor hangt von der Steinform, dem
Randabstand, der Hohe des Lastangriffs und von der
Lastausbreitungslange ab. Eine Ubersicht zeigt folgende
Tabelle.

Vollsteine

Lochsteine

a;>3-1 a;<3-4

A
ﬁ=(1+0,3%).(1,5—1,1-—b) g:1+0,1-%31,5
C

Aef 1
4 falls

1,2
1,0<B< '5+2.hc

15 AbSZ'tz
fallst e<t
e<- 6

4

Bild 13. Ermittlung Erh6hungstfaktor B

Zusatzlich ist noch ein Knicknachweis im Abstand von h¢/2
unterhalb der Lasteinleitungsflache zu fihren. Dabei darf
angenommen werden, dass sich die Last unter 60° ausbrei-
tet. Uberschneiden sich die Lastausbreitungsflachen zweier
benachbarter Einzellasten, so ist dies in der Berechnung zu
berticksichtigen.

Nege Neqc Nege Ngac

_ a
Iil_ﬂ. - J,,“'”
60°l" oo L60° '\
\ he/2 /
h // \/\/ \
+ + ¥ 1 he
lefm
Iefm Iefm
NEdc
) A 2 B <4 Legende
1) Grundriss
[ % [ If 2) Schnitt
7 g t -

Bild 14. MaBBe und Bezeichnungen im Bereich
von Tei/f/échenbe/astungen

S AL —~ - ~—— —~—

M Nachwe15 des vert. Tragw1der5t unter E1nze11asten
Abs . Ab

[m] [mz] [ ] [kN] [kN] [ ]
Abs. 6.1.2 Ek 0.5%hc Tefn

>3 Nrd n
[m] [m] =11 [kN] [kN1 [=1]

e AT W Y CN /\,, A

Bild 15. Ausgabe der Nachweise bei Te//f/achenbe/astung

Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Ausmitte in Plattenrichtung

Die Exzentrizitaten sind in der charakteristischen Kombina-
tion ohne ungewollte Ausmitte i;,;; und Kriechausmitte ey
zu ermitteln. Es gilt:

e<

w e

Ausmitte in Scheibenrichtung
Die Ausmitten in Scheibenrichtung sind nur fir Wande zu
begrenzen, bei denen gilt:

1
E<0’5
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Die Exzentrizitaten sind in der haufigen Kombination zu er-
mitteln. Es gilt:

ey <

W~

Nachweis der Randdehnungen

Der Nachweis der Randdehnungen ist nur zu fihren, wenn
bei der Ermittlung der charakteristischen Schubfestigkeit
in Scheibenrichtung die Haftscherfestigkeit berlcksichtigt
wurde und wenn gilt:

ey > é (charakteristische Kombination)

In der charakteristischen Bemessungssituation ist nachzu-
weisen, dass:

_0p lc,lin —4
&R = F . 1_—lclm <10
mit
E=1000 - fi,

_ 2-Ngq
o= lc,lin 't

Das Modul S421.de setzt die Haftscherfestigkeit im Schei-
benschubnachweis nur an, wenn es fur diesen Nachweis
erforderlich wird. Daher entféllt dieser Nachweis fir viele
gebrduchliche Falle.

T —
Nachweise (GzG)

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmdR. Ausmitte in Plattenrichtung

- NN —

N~ e
nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05, NCI zu 7.2

NCI zu 7.2 (NA.7) Ek sStelle ez,p €he zul e n
[cm] [cm] [cm] [-]
Kop 1.7 . B B
8 Mitte 0.0 8.0 0.03
8 FuR 0.0 8.0 0.13

Ausmitte Scheibenr. Nachweis der planmdR. Ausmitte in Scheibenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.9) Ek stelle

ey zu
[cm] [cm] [-]
5 Ful 16.8 41.0
Randdehnung Nachweis der Randdehnung aus Scheibenbeanspruchung
NCI zu 7.2 (NA.10) Nachweis nicht erforderlich, da Rechenwert der
Haftscherfestigkeit nicht angesetzt wurde.

N AT — PV G gy gy PSSy

Bild 16. Ausgabe Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Tragwerksbemessung flr den Brandfall

Allgemeines

Die Tragwerksbemessung im Brandfall erfolgt nach DIN EN
1996-1-2 [12] in Verbindung mit dem zugehdrigen Nationa-
len Anhang DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06 [13]. Hier werden
abhéngig von der Ausnutzung des malBgebenden Mauer-
werksabschnittes im Brandfall Mindestbauteildicken und
Mindestbauteillangen ermittelt.

Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall

Der Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall ist in
der auBergewohnlichen Kombination zu ermitteln, wobei
gemaB DIN EN 1991-1-2/NA [17], NDP zu 4.3.1(2) als Kom-
binationsbeiwert fur die Leiteinwirkung y,,; anzusetzen ist.
Dies gilt nicht fir Bauteile deren Leiteinwirkung der Wind
ist. Fir diesen Fall ist y; ; anzuwenden.

S00AeC

Damit ergibt sich die Einwirkungskombination fur den
Brandfall zu:

Eqn =E Z Ycaj * Grj ®Ypa * Pk®@WPieir - Qk,1®z Y+ Qi
J=1 i>1
mit
Preir  Kombinationsbeiwert fir die Leiteinwirkung
Pieit = y1,1 fur Wind
Yleit = V2,1 TUr sonstige verénderliche Einwirkungen

Vereinfacht darf der Bemessungswert der Einwirkungen im
Brandfall auch angesetzt werden zu:

Eqfi =i+ Eq
mit

hg; Reduktionsfaktor fir den Bemessungs-
wert der Einwirkungen im Brandfall; ohne
genaueren Nachweis gilt ng = 0,7

Eq Bemessungswert der Einwirkungen im Kaltzu-
stand (stdndige und voriibergehende Situation)

Das Modul S421.de macht von dieser Vereinfachung keinen
Gebrauch und errechnet den Bemessungswert der Normal-
kraft anhand der ersten Gleichung.

Ausnutzungsfaktor im Brandfall
In Abhangigkeit von der Schlankheit der Wand wird der
Ausnutzungsfaktor im Brandfall angegeben zu:

Ngag h
Qg = W+ EdR far <10
' l.t.f_k.(l_z._emk'ﬁ) t
ko £
15 Negag h
A= @ : Edd far 10 << <25
' 25 — Dt l~t-i-(1—2~—emkﬁ) t
t ko t
mit

1) Anpassungsfaktor an Steinart nach Tab. NA.1
Ngqgi Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall

emkn PlanmaBige Ausmitte von Ngq g in
halber Geschosshéhe unter Berlick-
sichtigung des Kriecheinflusses

ko Faktor zur Berlcksichtigung von
Wandabschnitten kleiner als 0,1 m2
mit kg = 1,25; sonst gilt kg =1,0

Einordnung in die Tabellen NA.B.1.2 bis NA.B.4.5

Fir die genormten Steinarten sind im Nationalen Anhang
[13] Tabellen angegeben, mit deren Hilfe die Zuordnung des
Mauerwerks in die Feuerwiderstandsklassen erfolgt.

Dabei werden flr tragende Wande folgende Typen unter-
schieden, flr die jeweils eigene Tabellen aufgestellt sind:
* tragende, raumabschlieBende Wande
* tragende, nichtraumabschlieBende Wénde
* tragende, nichtraumabschlieBende Pfeiler
und Wande, Lange < 1,0m
* tragende, raumabschlieBende Brandwande

mb-news 3[2014



Mit Hilfe von Rohdichteklasse, Feuerwiderstandsdauer und
Ausnutzungsfaktor kénnen aus der Tabelle die Mindest-
abmessungen, die zur Erfullung der Feuerwiderstands-
dauer erforderlich sind, abgelesen werden. Dabei wird zwi-
schen Mindestabmessungen fir unverputzte und verputzte
Wande (Werte in Klammern) unterschieden.

Tabelle NA.B.2.2 — Kalksandstein-Mauerwerk — Mindestdicke
tragender, raumabschlieBender, 1-schaliger Wande (Kriterien REI)
zur Einstufung in Feuerwiderstandsklassen

Mindestwanddicke (mm) tp zur

Zeilen| Materialeigenschaften Einstufung in die Feuerwiderstands-
Nr. klasse REl'in (Minuten) tg;

30 | 60 | 90 | 120 | 180 | 240

1 |Kalksandsteine nach DIN EN
771-2 in Verbindung mit DIN V
20000-402 bzw. DIN V 106

Voll- und Blocksteine (auch als
Plan- oder Fasensteine) sowie
Planelemente

unter Verwendung von Normal-
mauermértel und Diinnbett-
mortel

1.1 | Ausnutzungsfaktor ag < 0,15 | 115 | 115 | 115 | 115 | 150 | nvg
(115) | (115) | (115) | (115) | (140)
1.2 | Ausnutzungsfaktor ag < 0,42 | 115 | 115 | 115 | 140 | 175 | nvg
(115) | (115) | (115) | (115) | (140)
1.3 | Ausnutzungsfaktor ag ;< 0,70 | 115 | 115 | 115 | 150 | 200 | nvg
(115) | (115) | (115) | (140) | (175)

alternativ:
1.4 | Ausnutzungsfaktor ag; < 0,70 150 | 150 | 150 | 175 | 240 | nvg
(115) | (115) | (150) | (150) | (175)
1.5 | Ausnutzungsfaktor ag; < 0,70 bei | 115 | 115 [150* | 150 | 150 | 175
flachig aufgelagerten Massiv- (115) | (115) [ (115) [ (115) | (115) | (150)
decken (Auflagertiefe mindes-

A

Bild 17. Beispiel: Auszug aus Tabelle NA.B.2.2

_ L 4

Umsetzung im Modul S421.de
Im Modul S421.de werden Feuerwiderstandsdauer und
Wandtyp abgefragt.

aCHundad e e
JiH o Plachmsis lien

A1l tarmah s chwaliende Wand -
i REISD (- Femndesiadskecce
JW T Ward mil beideeiticem Puiz
AP A M a o o AP

Bild 18. Eingaben zum Brandnachweis

Die Zuordnung zu den Tabellen erfolgt automatisch. Die
maBgebenden Parameter zur Einordnung werden Uber-
sichtlich, kompakt und nachvollziehbar ausgegeben.

“Nachweise (Brand)  nach DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06, zu Anhang B
tragende, raumabschlieRende wan

Tabelle NA.B.2.2 Feuerwiderstandsklasse REI 90
Anpassungsfaktor an Steinart ® = 2.20 -

Normalkraft im Brandfall Ned, fi = 114.50 kN

Ausnutzungsfaktor Brandfall a6, fi = 0.11 -

Mindestwanddicke tr = 115 mm

= 200 mm

‘wanddicke t

N e

{

Bild 19. Beispielausgabe zum Brandnachweis

Tragwerksbemessung fiir Erdbeben

Allgemeines

Die Bemessung fir Erdbeben erfolgt nach DIN EN 1998-1
[14]. Da Aussteifungswande nur mit dem Genaueren Ver-
fahren berechnet werden dirfen, stehen die Erdbeben-
nachweise im Modul S421.de nur fir den Positionstyp ,,Ge-
nauere Berechnungsmethode” zur Verfligung.

mb-news 3|2014
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Erdbebenkombination

Zusatzlich zu den Nachweisen in der standigen und voru-
bergehenden Situation sind die Tragsicherheitsnachweise
in der Bemessungssituation fur Erdbeben zu fihren. Nach
DIN EN 1990 [8] ist dabei folgende Kombinationsvorschrift
einzuhalten:

Eqag = E Z Gyj @ P @y1 'AEd('BZ Yo - Qi
= =1
mit

Agqg  Bemessungswert einer Einwirkung aus Erdbeben

Nachweisfuhrung

Es sind alle Nachweise, wie im Kapitel zum Genaueren Ver-
fahren beschrieben, in der Erdbebenkombination zu fih-
ren. Dabei werden nach DIN EN 1998-1/NA [15], Tabelle
NA.9 die Festigkeitswerte mit einem reduzierten Teilsi-
cherheitsbeiwert y,, = 1,2 ermittelt. Der Bemessungswert
der Druckfestigkeit ergibt sich damit in der Erdbebensitu-
ation zu:

_ fx
fa=10 12

Da es sich um eine auBergewodhnliche und damit kurz-
zeitige Bemessungssituation handelt, darf auf Ansatz des
Dauerstandsbeiwertes von 0,85 verzichtet werden.

Zusatzliche Anforderungen der DIN EN 1998-1

In Abhangigkeit von der Erdbebenzone werden in DIN
EN 1998-1/NA [15], Tabelle NA.10 Anforderungen an die
Geometrie der Wand gestellt. Es sind maximal zuldssige
Schlankheiten, Mindestwandstarken und Mindestwand-
l&dngen angegeben.

Tabelle NA.10 — Mindestanforderungen an
aussteifende Wande (Schubwande)

Erdbebenzone he/teop ter [Mm] I/h
1 nach DIN EN 1996-1-1 = 0,27
2 =18 = 1507 = 0,27
3 <15 =175 = 0,27

hes Knicklange nach DIN EN 1996-1-1
tof Wanddicke
1 Wandlange

* Wande der Wanddicke = 115 mm durfen zusétzlich bertcksichtigt werden, wenn

Rog/tep < 15 ist.

Bild 20. Mindestanforderungen nach Tabelle NA.10

Nachweisfuhrung in S421.de

Um auf die Nachweise in der Erdbebensituation zurlck-

greifen zu kdnnen, missen eingabeseitig folgende Voraus-

setzungen erflllt sein:

* Positionstyp: Genauere Berechnungsmethode

* Definition einer Einwirkung vom Typ ,Erdbeben”

* Eingabe von Lasten in der Einwirkung , Erdbeben”

» Aktivierung der Erdbebennachweise im Kapitel
~Nachweise” und Festlegung der Erdbebenzone

mmlbAEC
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