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Dipl.-Ing. Sascha HeuB

Erdbebensichere
Aussteifungswande

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S443.de Stahlbeton-Aussteifungswand mit Erdbebenbemessung

Aussteifungswande kénnen nach EC 8 (DIN EN 1998-1:2010-12) fur die Duktilitatsklassen DCL
und DCM ausgelegt werden. Das Modul S443.de wird beiden Auslegungsprinzipien gerecht.
Neben einer Biege- und Querkraftbemessung unter Berticksichtigung der zusatzlichen Regeln
des EC 8 werden auch die konstruktiven Anforderungen zur Erzielung ausreichender értlicher
Duktilitat automatisch beriicksichtigt.
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Allgemeines Grundlagen
Das Modul S443.de weist alle Leistungsmerkmale des Mo- Lastermittlung
duls S442.de auf und ist zusatzlich in der Lage eine Erd- Vereinfacht lasst sich die Ermittlung der Erdbebenersatzlast
bebenauslegung durchzufihren. Fir eine detaillierte Be- auf folgende Beziehung zurickfuhren:

schreibung der Nachweisfihrung nach EC 2 [3] wird auf
die Leistungsbeschreibung zu S442.de in der mb-news
Nr. 4/2012 [9] verwiesen. Im Folgenden wird nur auf die
Besonderheiten der Bemessung nach EC 8 [1] eingegangen.

Kraft = Masse x Beschleunigung
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In EC 8 [1] wird fur das vereinfachte Antwortspektren-
verfahren die Gesamterdbebenkraft auf ein Bauwerk wie
folgt angegeben:

Fb=Sd(T)-m-7t

mit

Sq(T) als Ordinate des Bemessungsspektrums
(dieser Wert entspricht der Beschleunigung)

m Gesamtmasse des Bauwerks

A als Korrekturbeiwert

Die Kernaufgabe der Lastermittlung besteht also darin,
Masse und Beschleunigung des Bauwerks zu bestimmen.
Mit der Schwingdauer T des linearen Einmassenschwingers
kann die Beschleunigung (Sg) aus dem Bemessungsspek-
trum flr die Horizontalkomponente der Erdbebeneinwir-
kung abgelesen werden.
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Bild 1. Bemessungspektrum

Fir die Abschnitte des Bemessungsspektrums gelten fol-
gende Beziehungen:

T (25
TASTSTBZ Sd(T)=agR-yl-S'[1+—-( —1)]
Tg \q

2,5
TB<TSTC: Sd(T)=agR-yI.S.7

25 Tc
TC<TSTD: Sd(T)zagR'Yl'S‘ 7 .?

2,5 TC'TD
TD<T: Sd(T)=agR'YI'S'7' TZ

Dabei hangt die Ordinate des Bemessungsspektrums von

folgenden Eingangsparametern ab:

* Erdbebenzone
Den Erdbebenzonen 1 - 3 sind Spitzenwerte
der Bodenbeschleunigung agg zugeordnet.

* Untergrundverhaltnisse (A-R, B-R, C-R, B-T, C-T, C-S)
Aus den Untergrundverhéltnissen folgen die
Kontrollperioden und der Untergrundparameter
des Bemessungsspektrums (S, Ta, Tg, Tc, Tp)-

* Bedeutungskategorie des Bauwerks
Mit der Bedeutungskategorie wird der
Bedeutungsbeiwert y; festgelegt.

* Duktilitat des Bauwerks
Aus der (vorab festzulegenden) Duktilitat
folgt der Duktilitatsbeiwert q.
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Es wird deutlich, dass dem Duktilitatsbeiwert eine entschei-
dende Rolle bei der Ermittlung der Beschleunigung zu-
kommt. Je groBer der Duktilitatsbeiwert g, desto kleiner ist
die Beschleunigung und damit die anzusetzende Erdbeben-
ersatzlast.

Tragwerkstyp DCM

Rahmensystem, Mischsystem,
System mit gekoppelten Wanden

3,0 ay/aq

Ungekoppeltes Wandsystem 3,0

Torsionsweiches System (Kernsystem) 2,0

Umgekehrtes Pendel-System 1,5

Tabelle 1. Grundwert qq des Verhaltensbeiwerts

Die Ermittlung der Ersatzlast ist nicht Gegenstand des Mo-
duls S443.de und wird in der mb WorkSuite vom Modul
S033.de Erdbeben-Ersatzlastermittlung Gbernommen.

Kombination der Erdbebenkomponenten

Im Allgemeinen missen die Horizontalkomponenten der
Erdbebeneinwirkung (x-Richtung und y-Richtung) als
gleichzeitig wirkend angenommen werden. Dies wird er-
reicht, indem zunéachst fur jede Richtung die Ersatzlast ge-
trennt bestimmt wird.

Die Uberlagerung der Anteile aus beiden Richtungen darf
nach EC 8 [1] nach einer der folgenden Regeln erfolgen:

Egq = Eédx + Eédy

oder

E _ Ede @ 0,3 * Edy
Ed 10,3 - Egax ® Eqy

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Folgende Beziehung muss fir alle tragenden Bauteile ein-
schlieBlich der Anschlisse gelten:

Eq <Ry

mit

Eq Bemessungswert der BeanspruchungsgroBe
in der Erdbeben-Bemessungssituation

Eq = z Grj @ P @ Agq @le’m - Qi
j=1 21
R4 Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit des Bauteils

Rd = &
Ym

Fir Stahlbeton gelten nach EC 8, 5.2.4(2) [1] in der Erd-
beben-Bemessungssituation die gleichen Teilsicherheits-
beiwerte wie in der standigen und voribergehenden Be-
messungssituation:

e Beton: Y.=1,50

e Betonstahl:  yg=1,15

mmbAEC
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Auslegung von Stahlbetonwanden

Duktilitatsklasse DCL
Eine Auslegung fur niedrige Duktilitdt wird vom EC 8 [1] fur
Falle niedriger Erdbebengefdhrdung empfohlen.

Dies ist nach NDP zu 3.2.1(4) [2] in den Erdbebenzonen 1
bis 3 zulassig, sofern es sich um Ubliche Hochbauten der Be-
deutungskategorien | bis Il mit nicht mehr als 6 Geschos-
sen und einer maximalen Gebaudehéhe von 20m handelt.

Die fur die Duktilitdtsklasse DCL einschrdnkenden Rand-
bedingungen werden vom Programm abgefragt und Uber-

praft.
Worbemerkung System Eirwirkungen Erdbeben
Belastungen I aterial/Cuerschiitt Bewehrung MNachweise
Ausgabe Erlauterung
@ £ Positionstyp [01)
Tup zweizeitig gehaltene ' and [oben, unten) |v
@ "W andabmessungen [02)
h 3.000] m lichte Hihe
| 5,000 m Gesamtlange
H, 6.000| m Gesamthihe
@ = Gebaude [08)
h B Anzahl der Geschosse
H 20,000 m Hihe
@ = Einspannung der Endauflager [0E)
JAN vorgeben

Bild 2. Eingabe der geometrischen Randbedingungen

Der geringen Duktilitdt der Einzelbauteile wird vorwie-
gend dadurch Rechnung getragen, dass ein Verhaltensbei-
wert von g = 1,50 (unglnstigster Wert fur Stahlbeton) bei
der Ermittlung der Ordinate des Bemessungsspektrums zu-
grunde zu legen ist. D.h. in der Duktilitatsklasse DCL sind
hohere Bemessungslasten anzusetzen als in der Duktilitats-
klasse DCM.

Sofern das Modul S033.de zur Lastermittlung verwendet
wurde und dort eine Auslegung fur DCL gewahlt wurde, ist
der Verhaltensbeiwert q bereits bekannt und in der Laster-
mittlung enthalten.

Die Bemessung erfolgt nach den Regeln des EC 2 [3], wobei
stets Betonstahl der Klasse B zu verwenden ist.

Duktilitatsklasse DCM

Eine Auslegung flr Duktilitatsklasse DCM erfordert einen
hoheren konstruktiven und rechnerischen Aufwand, hat
jedoch den Vorteil, dass aufgrund des hoheren Duktilitats-
beiwertes g geringere Lasten aus Erdbeben anzusetzen
sind und somit wirtschaftlichere Konstruktionen verwirk-
licht werden kénnen.

Die einschrankenden Randbedingungen der Duktilitats-
klasse DCL gelten fur die Klasse DCM nicht.

LA EC

Folgende, Gber den EC 2 [3] hinausgehende Anforderungen
bestehen an Wande, die fur die Duktilitatsklasse DCM aus-
gelegt werden sollen:

* Beschrankung der bezogenen Normalkraft

Ngq
Vq = < 0,4
Ac fed
Erdbeben Auslegung fiur mittlere Duktilitdt DCM
Langskraft Begrenzung der bezogenen Lidngskraft
Abs. 5.4.3.4.1 Ek Ned vd Vd, max n
[kN/m] [-] [-] [-]
5 5 - .75 .257 .4 .64

Bild 3. Nachweis der beschrénkten Normalkraft
* Erhéhung der Bemessungsquerkraft
Vea = 1,5+ Vgq
mit
Viq rechnerische Querkraft
* Anordnung einer Umschnlrungsbewehrung an den
Wandenden, deren Wirksamkeit durch folgende

Gleichung nachgewiesen wird:

h
A Wyq = 30 ‘Ug (Vd +(IJV) . gsy,d 'b__ 0,035
0

mit
Wwd auf das Volumen bezogener
mechanischer Bewehrungsgrad
der umschniirenden Bugel
w _(lc+b0)'®zBﬁ'”'fyd
"4 20 By s fa
Ug erforderlicher Wert der
Krimmungsduktilitat
Esy,d Bemessungswert der Dehnung der
Zugbewehrung an der Streckgrenze
h. Brutto-Querschnittshohe
hg Hoéhe des umschniirten Kerns
b Brutto-Querschnittsbreite
bg Breite des umschnurten Kerns
a Beiwert fur die Wirksamkeit der
Umschnirung
a=a,-ag
-1-Y b
%n = 6-bo L.
n
=(1-73,) (1-77)
% =\""2h, 21
by = by — 2 cpom
b; Achsabstand der Langs-
bewehrung (b; < 300mm)
s vertikaler Abstand der Bugel
b
s = min {70; 175mm; 8 - (Z)SL}
umschnirung Abs. ¢ o o Ecu2,cd Owd  Oud,erf n
Abs. 5.4.3.4.2 [m] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
5 2.38 0.195 0.476 0.031 0.568 0.478 0.84

Bild 4. Nachweis der Umschnirung

mb-news 4|2013



Erdbebensichere Aussteifungswande | 39

* Verteilung der Umschnlrungsbewehrung Nachweis- und Ausgabesteuerung

auf die Lange I. und Uber die Hohe h,

Ecuz 0,15-1
=x,-[1-——2)> E
= (12 ) 2 mar{(

Um méglichst flexibel den unterschiedlichsten Anforderun-
gen gerecht zu werden, kénnen nahezu alle in den voran-
gegangenen Kapiteln erwéahnten Optionen zur Nachweis-
mit fuhrung nach Bedarf zu- oder abgeschaltet werden. Alle

feune = 0,0035 + 0,1+ @ - wyq Nachweise werden vollstdndig und pruffahig ausgegeben.

xy = (Vg + wy) - lg - Dipl.-Ing. Sascha HeuB
bo mb AEC Software GmbH
w Py fyd mb-news@mbaec.de
v fcd
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Der auf das Volumen bezogene mechanische Bewehrungs-
grad wyq ist u.a. von der Verteilungslange der Umschni-
rungsbewehrung abhéngig. Die Verteilungsldnge selbst
héngt ihrerseits Uber die Dehnung &¢y2, vom auf das Vo-
lumen bezogenen mechanischen Bewehrungsgrad wyg
ab, wodurch eine iterative Losung unter Wahl unterschied-
licher Langs- und Umschnirungsbewehrungsgrade erfor-
derlich wird.

Bewehrungsskizze

"
UmBi 10015 g 4221810

"
ARG |y @11 o 4

B350

y=000-10m
— ZEE

L' S443.de Stahlbeton-Aussteifungswand 490,- EUR
A ' AVRT T . \ mit Erdbebenbemessung -
P ! | | | | | EC 2, DIN EN 1992-1-1:2010-12
Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
Bild 5. Ski. hnu b h
: izze Umschndrungsbewehrung BauStatik Ser-Paket 890,- EUR

Der Iterationsprozess ist in S443.de so optimiert, dass eine
Losung gesucht wird, die mit einem moglichst kleinen Be-
wehrungsgrad, sowohl fir die Langs- als auch fur die Um-
schniirungsbewehrung auskommt.
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n Aktuelle Angebote
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5 BauStatik-Modulen deutscher Norm
nach freier Wahl
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