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Kapitel 1

Allgemeine Programmbeschreibung

Die Software MINEA ermdglicht es dem Tragwerksplaner die Standsicherheitsnachweise von
Mauerwerksbauten und Mauerwerksbauten in Mischbauweise unter Vertikal- und Horizon-
tallasten aus Erdbeben und Wind schnell und effektiv durchzuflihren. Durch eine integrierte
Datenbankstruktur kbnnen alle Mauerwerksmaterialen inkl. Zulassungsprodukten sowie Beton-
materialien in der Berechnung verwendet werden. Die Berechnung erfolgt in MINEA, je nach
Anforderungen des konkreten Objektes, anhand einer zwei- oder dreidimensionalen linearen
oder nichtlinearen Modellierung des Tragwerks.

Mit der Software kbnnen wandausgesteifte Tragwerke des Ublichen Wohn- und Mehrfamili-
enhausbaus sowie Blro- und Geschéaftsgebaude mit Stahlbetondecken oder vergleichbaren
Deckenkonstruktionen berechnet werden. Aufgrund der vollstandigen Automatisierung der Mo-
dellbildung und der Nachweisflihrung ist die Anwendung der zweidimensionalen linearen und
nichtlinearen Modellierung derzeit auf bis zu finf Vollgeschosse beschrénkt. Es stehen, je nach
Lizensierung, folgende Nachweisverfahren zur Verfigung:

* DIN EN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis

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

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

» DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE (3D) [x64]

* DIN EN 1998-1 - DIN EN 1996-1-1 - Pushover (2D)

* DIN 4149 - Vereinfachter Nachweis
* DIN 4149 - DIN 1053-1 (2D)
» DIN 4149 - DIN 1053-100 (2D)

- DIN 4149 - DIN 1053-100 (3D)*
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Informationen zu den Nachweisverfahren auf Grundlage der in Deutschland umgesetzten euro-
paischen Normengeneration DIN EN finden sich in den weiteren Kapiteln dieses Dokumentes.
Dabei werden der allgemeine Aufbau des Programmes, der Aufbau der einzelnen Menipunkte
und die Eingabe der Gebaude vorgestellt. Darlber hinaus werden die theoretischen Grundlagen
und die praktische Anwendung anhand von Beispielen beschrieben.

Das Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE
a (3D) [x64]" stellt das auf dem neuen 64-bit-Rechenkern basierende Berech-
£ 'H nungsmodul dar. Dieses wird zukulinftig weiterentwickelt, wohingegen die
'-\l/_ : mit * gekennzeichneten Programmmodule ausschlie3lich dem Import alte-

N rer Programmdateien dienen und ab der MINEA-Version 4.8 nicht mehr zur
Berechnung genutzt werden kénnen.

Ein Wechsel zwischen den unterschiedlichen Nachweisverfahren, auch Normenuber-
greifend, ist jederzeit moglich. Dabei werden die eingegebenen Daten, so weit moglich,
ubernommen. Dies gilt auch fiir einen Wechsel in das neue 3D-Berechnungsmodul. Ei-
ne Prifung der ibernommenen Informationen und Einstellungen sollte in jedem Fall
erfolgen.

1.1 DIN EN Nachweisverfahren

Im Rahmen der DIN EN Nachweise stehen dem Anwender vier mégliche Nachweisverfahren zur
Verfligung. Die Nachweise werden nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2023-11 in Kombination
mit DIN EN 1996-1-1:2013-02/NA:2019-12 geflhrt.

Erstens der Nachweis Uber die konstruktiven Regeln ohne expliziten rechnerischen Nachweis
(Vereinfachter Nachweis), der rechnerische Nachweis nach dem vereinfachten Antwortspektrum-
verfahren und der rechnerische Nachweis nach dem multimodalen Antwortspektrumverfahren.
DarUber hinaus besteht in der nichtlinearen Version von MINEA die Méglichkeit des verformungs-
basierten Nachweises auf Grundlage einer Pushover-Berechnung.

Der rechnerische Nachweis unterstiitzt auch den Nachweis von Tragwerken in Mischbauweise,
d.h. mit Aussteifungselementen aus Stahlbeton.

MINEA ermittelt die BeanspruchungsgréBen aller Aussteifungselemente und
& ' "'x_\__ fahrt alle Nachweise der Aussteifungselemente aus Mauerwerk automatisiert

'-\\-/_ ' durch. Die Bemessung der Stahlbetonbauteile muss gesondert mit den von
N MINEA ermittelten Beanspruchungsgréen gefihrt werden.

Das Programm beinhaltet die in Abbildung 1.1 dargestellten Rechenverfahren.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 2
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DIN EN 1998-1/NA-DE

Einhaltung Linearer
konstruktiver Rechnerischer
Regeln Nachweis

Nichtlinearer
Nachweis

Vereinfachtes
Antwortspektrumverfahren

Multimodales
Antwortspektrumverfahren

Statisch nichtlineare
Analysen

Ersatzstab (2D) 3D-Modell
) e :ﬂl
! H
o’ 1 l‘ | g Kapazitatsspektrum
/ j] [ 1
Spektralverschiebung
1. Eigenform Mehrere Eigenformen

Abbildung 1.1: Ubersicht liber die in MINEA verfligbaren Rechenverfahren / Programmteile
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Die einzelnen Programmteile weisen dabei eine grundsétzlich ahnliche Struktur auf:

Eingabe (Eingabeoberflachen)
+ Eingabe allgemeiner Gebaude-, Wind- und Erdbebendaten

» Automatische Ermittlung der Antwortspekiren nach DIN EN 1998-1/NA-DE
» Eingabe der Grundrissgeometrie eines Geschosses

 Eingabe der Wandscheiben und Stitzen mit Zuordnung der Material- und
Querschnittseigenschaften

Nachweisverfahren / Berechnung

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

Y

Ausgabe (Berichtausgabe in praffahiger Form)

* Protokoll der Eingabedaten
* Protokoll des Nachweises

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

Die Anzeige und das Umschalten der einzelnen installierten Nachweisverfahren erfolgt Gber die
Dropdown-Liste im linken Bereich des Eingabefensters.

Je nach verwendetem Nachweisverfahren kdnnen sich die Programmfenster sowie die benotig-
ten Eingaben unterscheiden.

1.1.1 Berechnungsverfahren

Im Weiteren erfolgt eine kurze Beschreibung der Berechnungsablaufe der einzelnen Nachweis-
verfahren.

Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1/NA-DE Anhang NA.H

» Ermittlung der Gebaudegrundrissflache
 Ermittlung der vorhandenen aussteifenden Schubwéande
+ Automatische Ermittlung der erforderlichen Schubwénde

» Automatische Auswertung der Kriterien des vereinfachten Nachweises nach DIN EN
1998-1/NA-DE Anhang NA.H

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 4
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Rechnerischer Nachweis nach DIN EN 1998-1/NA-DE Abschnitt 4.3.3.2 mit dem verein-
fachten Antwortspektrenverfahren

« Ermittlung der Systemsteifigkeiten und Massen
» Berechnung der Eigenperioden des Tragwerks durch eine Modalanalyse

» Berechnung der Erdbebenbeanspruchung nach dem vereinfachten Antwortspektrenver-
fahren

« Ermittlung der Einzelwandbeanspruchungen mit Berlcksichtigung von Torsionswirkungen

» Automatisierte Nachweisflihrung der Mauerwerksscheiben fir exzentrische Druck- und
Schubbeanspruchung

+ Ermittlung der Beanspruchung fir Schubwénde aus Stahlbeton

Rechnerischer Nachweis nach DIN EN 1998-1/NA-DE Abschnitt 4.3.3.3 mit dem multimo-
dalen Antwortspektrenverfahren

* Berechnung mit dreidimensionalem Modell auf Grundlage der Finite-Elemente-Methode

» Bemessung der Deckenplatten nach DIN EN 1992/NA-DE

Nichtlineare statische (pushover) Berechnung nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.4.2

Ermittlung der Einzelwandkapazitdten und -dampfungen

Ermittlung der Gebaudekapazitat

Transformation der Gebaudekapazitéat in das Spektralbeschleunigung-Spektralverschie-
bungsdiagramm (.5,-S4-Diagramm)

Uberlagerung von Antwortspektrum und Geb&udekapazitat und Ermittlung des Perfor-
mance Points

1.2 DIN Nachweisverfahren

Die DIN Nachweise stehen ausschlieB3lich aus Kompatibilitatsgriinden zur Verfligung. Fir eine
Beschreibung sowie den vollen Umfang der Nachweise wird an dieser Stelle auf die MINEA-
Version 4.7 verwiesen.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 5



Kapitel 2

Menu

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

2.1 Menu Datei

Unter dem Meniipunkt Datei finden sich die Punkte Neu, Offnen..., Speichern, Speichern
unter..., Import SAF..., Einstellungen... und Beenden sowie eine Liste mit den zuletzt bearbei-
teten Projekten.

Date Ansicht Machweis

[ Meu Strg+M
= Offnen.. Strg+0
H speichemn Strg+5

B, Speichern unter...

& Import SAF...

2k Einstellungen...

] Eeenden
1) EMN1998_EMN1996_Beispiel_2d
=Liste lgschen>

Abbildung 2.1: Men( Datei

2.1.1 Neu

Der Menidpunkt Neu (STRG + N) erstellt ein neues Projekt. Falls bisher eingegebene Daten
nicht gesichert sind, erscheint eine Speicher-Abfrage.
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2.1.2 Offnen...

Der Meniipunkt Offnen... (STRG + O) 6ffnet einen Dateidialog, in dem ein zuvor gespeichertes
Projekt ausgewahlt und gedéffnet werden kann. Auch hierbei erscheint eine Speicher-Abfrage,
falls nicht gesicherte Daten existieren.

2.1.3 Speichern

Der Menlpunkt Speichern speichert die aktuelle Datei. Sofern die Datei noch nicht gespeichert
wurde, 6ffnet sich einen Dateidialog, in dem ein Speicherort und ein Dateiname fir das aktuelle
Projekt ausgewahlt werden kénnen

2.1.4 Speichern unter...

Der MenUpunkt Speichern unter... 6ffnet einen Dateidialog, in dem ein Speicherort und ein
Dateiname flr das aktuelle Projekt ausgewahlt werden kénnen. AnschlieBend wird das Projekt
unter dem eingegebenen Dateinamen gespeichert.

2.1.5 Import SAF...

Der MenUpunkt Import SAF... 6ffnet einen Dateidialog, in dem eine SAF-Austauschdatei ausge-
wahlt werden kann. AnschlieBend wird die SAF-Quelle mittels der SAF-Schnittstelle in MINEA in
das 3D-Modul importiert.

2.1.6 Einstellungen...

Der MenUpunkt Einstellungen... 6ffnet das Dialogfenster Einstellungen, in dem die drei Regis-
terkarten Bericht, Farbauswahl und Allg. Farbeinstellungen angezeigt werden kénnen.

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

In dem Kasten Daten fiir FuBzeile kann ein beliebiger Text fir die FuBzeile angegeben wer-
den. Um eine fortlaufende Seitennummer einzufligen, sind die Zeichen {0} als Platzhalter zu
verwenden. Die Nummer der ersten Seite des Berichts kann unter Startseite definiert wer-
den. Die FuBzeile wird mit einer waagerechten Linie abgetrennt. Wird das Eingabefeld flr das
Seitennummernformat leer gelassen, wird keine Fuf3zeile, also auch keine Linie angezeigt.

In der Registerkarte Farbauswahl kénnen die Farbeinstellungen von 10 Wéanden und Stut-
zen vorgenommen werden. Bei der Verwendung von mehr als 10 Materialien erhalt das 11.
Wand- bzw. Stitzenmaterial dieselbe Farbe wie das erste Material. In den Auswahllisten sind
48 Farben voreingestellt. Weitere 16 Farben kénnen individuell hinzugeflgt werden. Durch
Rechtsklick auf die letzten Farbfelder kdnnen benutzerdefinierte Farben festgelegt werden. Uber
die Buttons Farben zuriicksetzen und Farben als Standardfarben Gbernehmen kénnen die
Farbeinstellungen auf die Standartwerte zurlickgesetzt bzw. als Standardwerte definiert werden.

In der Registerkarte Allg. Farbeinstellungen kénnen Farben flir den Zeichnungshintergrund
und die Darstellung der Programmfenster eingestellt werden. Fiir die Darstellung der Programm-
fenster stehen verschiedene Farbschemen zur Verfligung.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 7
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BE Einstellungen p-d
Bericht | Farbauswahl  Allg. Farbeinstellungen
Bilddatei fir Kopfzeile: |C:\tempi\LOGO.png

Daten fiir Kopfzeile

Mame: SDA-solutions GmbH

Strafie: | Kaiserstr, 100

PLZ: 52134 Ort: |Herzogenrath
Telefon: | +49 2407 56848 100

Fax: +49 2407 56848 29

E-Mail: info@sda-solutions. de

Daten fiir Fubzeile

Text: Seite {0} (Max., 20 Zeichen)
“{0}" (ohrne Anfiihrungszeichen) als Platzhalter fir die Seitennummer

Startseite 1

Zurticksetzen Abbrechen

Abbildung 2.2: Dialogfenster Einstellungen - Bericht

Alle Einstellungen werden beim Driicken des Buttons OK automatisch gespeichert und beim
Programmestart wieder geladen. So besteht die Méglichkeit, durch einmaliges Festlegen der
Einstellungen fir verschiedene Projekte ein einheitliches Berichtslayout zu erreichen.

2.1.7 Beenden

Der Meniipunkt Beenden schlie3t das Programm MINEA. Falls Anderungen an dem aktuellen
Projekt nicht gespeichert wurden, erscheint eine entsprechende Abfrage.

2.1.8 Projekteliste

Das Men( enthélt fir den Schnellzugriff eine Liste mit den zuletzt bearbeiteten Projekten. Diese
Liste kann Uber <Liste l16schen> entfernt werden.

2.2 Menu Ansicht

Uber das Menii Ansicht werden Eingabehilfen zur Systemeingabe aktiviert sowie Ubersichts-
fenster Gber den eingegebenen Grundriss dargestellt.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 8
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nstellunger

Bericht | Farbauswahl | Allg. Farbeinstellungen
Wandscheiben- /Stiitzen-Farben

Wandscheiben-/Stitzentyp 1: | M 0; 192; 0 -

Farben
) zuriicksetzen
YWandscheiben-/Stitzentyp 2: | I 0; 0; 255 -
Wandscheiben-/Stitzentyp 3. | I 0; 132; 255 - Farben als
Standardfarben
Wandscheiben-/Stitzentyp 4: | I 0; 132; 192 - Obernehmen

Wandscheiben-(Stitzentyp 5: | [ 192; 192; 0 -
YWandscheiben-/Stitzentyp 6: | I 0; 123; 255 -
Wandscheiben-/Stitzentyp 7: | I 0; 0; 192 -
Wandscheiben-/Stitzentyp &: | I 0; 123; 0 -
Wandscheiben-(Stitzentyp 9 | I 0; 0; 123 -

YWandscheiben-/Stitzentyp 10: | I 0; 123; 123 -

Zurticksetzen Abbrechen

Abbildung 2.3: Dialogfenster Einstellungen - Farbauswahl

2.2.1 Zoom

Unter dem Menipunkt Ansicht kann unter dem Eintrag Zoom zwischen vier Funktionen gewéhlt
werden: VergréBern, Verkleinern, Zuriicksetzen und Best Fit.

Alle Zoom-Funktionen stehen auch Uber folgende Hotkeys zur Verfligung:

1 VergréBern:  STRG + +
Verkleinern:  STRG + -
Zurlicksetzen: STRG +0
BestFit: STRG + F

2.2.2 Zoom Toolbar anzeigen

Alternativ zum VergréBern oder Verkleinern der Ansicht Uber den MenUpunkt Zoom, kénnen
Uber Zoom Toolbar anzeigen alle Funktionen Uber die grafische Oberflache benutzt werden.

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

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 9
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BE Einstellungen p-d

Bericht Farbauswahl | Allg. Farbeinstellungen
Oberfléche

Hintergrund: [ 240; 240; 240 -

Zurticksetzen Abbrechen

Abbildung 2.4: Dialogfenster Einstellungen - Allg. Farbeinstellungen

Datei Ansicht Machweis 7

& 8 Loom ¥ @ VergroBern  Strg++
Hachuv @& Darstellungsparameter El Verkleinern Strg+-
DINEN 1 Wandkeordinatenfenster LIl BestFit Strg+F
Geba Unterzugkoordinatenfenster
w Geb: Stitzenkoordinatenfenster
B Zeichenhintergrund

* & 30-Ansicht :
P r—m——— 1T

Abbildung 2.5: Menuoptionen Zoom

&, @& [I BestFit
Abbildung 2.6: Zoom Toolbar

2.2.3 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 Menipunkt Maus Toolbar
anzeigen gedffnet werden.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 10
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Abbildung 2.7: Maus Toolbar

Die Funktionen der in Abbildung 2.7 dargestellten Toolbar von links nach rechts: einen Schritt
rickgangig machen (STRG + Z); einen Schritt wiederholen, Maus aktivieren, Verschiebemodus
des Zeichenbereichs aktivieren, Wand-/Unterzug-/Stitzen-/Deckeneingabe per Maus aktivieren,
Raster aktivieren, Fang-Winkel und Fang-Lange. Diese Funktionen sind in Abschnitt 3.3.2 genau
erklart.

2.2.4 Darstellungsparameter

In dem Men( Ansicht kann Uber den MenlUpunkt Darstellungsparameter die Ansicht im
Zeichenbereich gesteuert werden. Dazu gehért die Mdglichkeit, dass die Eckpunkte von Rand-
und Offnungspolygonen angezeigt werden kénnen. AuBerdem kénnen die Start- und Endpunkte
sowie die Wandachsen dargestellt werden. Im 3D-Nachweisverfahren ist es auch méglich, dass
jeweils unter dem gerade bearbeiteten Stockwerk liegende Stockwerk zur besseren Orientierung
gleichzeitig anzeigen zu lassen.

B¥ parstelungsparameter ho4

Punkte von Offnungspalygonen zeichnen
Wand Start- und Endpunkte zeichnen
Wandachse zeichnen

Punkte des Randpolygons zeichnen

Darunterliegendes Stockwerk zeichnen

E Fenster schliefien i

Abbildung 2.8: Darstellungsparameter

2.2.5 Wandkoordinatenfenster

Beim Programmstart erscheint das Fenster Wandscheiben. Dieses Fenster zeigt eine Ubersicht
der eingegebenen Wandscheiben. Es beinhaltet die Nummer der Wandscheiben, die zugehd-
rigen Koordinaten, die Lange sowie den zugewiesenen Wandscheibentyp. Die angezeigten
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.
Detaillierte Informationen werden in Abschnitt 3.3.2 vorgestellt.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Wandkoordina-
tenfenster wieder angezeigt werden.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 11
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N, X1 1 X2 Y2 Lénge Typ
wl 150 1550 150 1400 SFK8
-2 507,4 15,0 641,2 15,0 133,68 SFK S
" 15,0 150 12850  1270,0 SFK8
e 641,2 15,0 41,2 1285,0 1270,0 | SFK &
ws 15, 1785,0 155,0  1285,0 140,0 | SFK 3
we 5074 1285,0 41,2 1285,0 1338 | 5FK 8
B i a2 642 4762 2900 St
El 1,2 8238 41,2 g23.8 250,0 | 5tb

Abbildung 2.9: Wandkoordinatenfenster

2.2.6 Unterzugkoordinatenfenster

Das Fenster Unterziige zeigt eine Ubersicht der eingegebenen Unterziige. Es beinhaltet die
Nummer des Unterzugs, die zugehoérigen Koordinaten, die LaAnge sowie den zugewiesenen
Unterzugtyp. Die angezeigten Werte dienen der Kontrolle der Eingabe und kénnen in diesem
Fenster nicht modifiziert werden. Dies erfolgt ausschlieBlich in der Registerkarte Unterzliige im
unteren Teil des Hauptfensters.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Unterzugkoordi-
natenfenster wieder angezeigt werden.

Unterziige hod

¥1 Y1 ¥2 {2 Lange i)
- 708,0 54,5  466,0 354,5 753,0 Unterzug RO ..
- 678,5 561,0  678,5 353,0 Unterzug RO ...

Abbildung 2.10: Unterzugkoordinatenfenster

2.2.7 Stiutzenkoordinatenfenster

Das Fenster Stiitzen zeigt eine Ubersicht der eingegebenen Stiitzen. Es beinhaltet die Nummer
der Stltze, die zugehdrigen Koordinaten sowie den zugewiesenen Stitzentyp. Die angezeigten
Werte dienen der Kontrolle der Eingabe und kénnen in diesem Fenster nicht modifiziert werden.
Dies erfolgt ausschlieBlich in der Registerkarte Stitzen im unteren Teil des Hauptfensters.

Wird das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem Menipunkt Stitzenkoordina-
tenfenster wieder angezeigt werden.

2.2.8 Zeichenhintergrund

Das Dialogfenster Zeichenhintergrund 6ffnet Gber den Button Bild laden einen Dateidialog in
dem ein zuvor gespeichertes Bild ausgewahlt und als Hintergrundbild geladen werden kann. Das

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 12



SDA-solutions GmbH 1---

Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath L L]
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

Abbildung 2.11: Stltzenkoordinatenfenster

Bild wird im Zeichenbereich dargestellt. Mit dem Button Reset kann das Bild wieder geléscht
werden.

Zeichenhintergrund *
Bild | Position & GriBe
Bild laden Transparent (oberer linker Pixel)
Reset
Lavyer speichern Lavyer laden

Abbildung 2.12: Zeichenhintergrund - Bild

In der Registrierkarte Position & GréBe werden Lage, GroBe und Skalierung festgelegt. Wird
das Koordinatenfenster geschlossen, so kann es unter dem MenUpunkt Zeichenhintergrund
wieder angezeigt werden.

2.2.9 3D-Ansicht

Uber den Menlipunkt 3D-Ansicht wird ein dreidimensionales Modell des Gebaudes erzeugt,
das einen Uberblick tiber die Gesamtstruktur gibt. Die einzelnen Elemente (Wénde, Unterziige,
Stutzen, Decken und Etagen) kdnnen einzeln angezeigt und kontrolliert werden.

2.3 Menu Nachweis

Uber das Menii Nachweis werden fiir jeden Nachweis die spezifischen Einstellungen getatigt,
der Nachweis gestartet sowie die Ergebnisse und der Bericht dargestellt.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 13
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Zeichenhintergrund *
Bild | Position & Grofe
Offset und Grabe Skalierung
¥-Offset [cm] Breite [cm] Skalierunsafaktor Ursprunasgraphik %]
0 ) ’ 0 1 ' ¥: | 100 - -
¥-Offset [am] Hiéhe [cm] ¥: | 100
a - . a - . +| Seitenverhilinis beibehalten
Drehwinkel [#]
0
Offset & Grofe setzen Skalierung anwenden
Alle Einstellungen Skalierungsfaktor
zuriicksetzen festlegen
Abbildung 2.13: Zeichenhintergrund - Position & GréiRe
BB 3p-ansicht — O *
| Zeige Grid
Zeige Drehachsen

Transparenz
Rotierend

Wireframe

| Zeige Decken

| Zeige Wande

| Zeige Stitzen
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Abbildung 2.14: 3D-Ansicht

2.3.1 Nachweiseinstellungen

Uber den Meniipunkt Nachweiseinstellungen kénnen die allgemeinen Einstellungen fiir den
Nachweis modifiziert werden. Detaillierte Informationen zu den Einstellungen der einzelnen

MINEA-Hilfe-v4.11-250204
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Datei  Ansicht  Machweis 7 Debug

&, @&, [ BestF {8} Nachweiseinstellungen '
Nachweis nach: % Systemoptimierung
DINEN 1998-1/NADE (&) Nachweis starten

Gebdude- und | & Ergebnisse und Bericht
v Gebdude ES Ergebnisse speichern

Projektdaten = Ergebnisse laden

Abbildung 2.15: Menl Nachweis

Berechnungsverfahren und Nachweisverfahren finden sich in den jeweiligen Abschnitten.

2.3.2 Systemoptimierung (nur im 3D Nachweis aktiv)

Der Menlpunkt Systemoptimierung steht ausschlieBBlich im 3D Nachweis zur Verfligung und
kann die eingegebene Geometrie fiir die automatische Vernetzung des Finite-Elemente-Netzes
optimieren.

Neben Werkzeugen zur automatischen Systemoptimierung steht im Falle von unregelmagi-
gen Bauwerken mit unterschiedlichen Stockwerksgeomterien zudem ein MenU zur manuellen
Netzoptimierung zur Verfligung, in dem Zwangspunkte flr die automatische Vernetzung defi-
niert werden kénnen.

Ziehe Punkte auf Raster

Bei der Optimierung Ziehe Punkte auf Raster werden alle Punkte (Wandpunkte, Unterzugpunk-
te, Stiitzen, Offnungen und AuBenpolygon), die noch nicht auf dem gewéhlten Raster liegen,
auf den nachstgelegenen Rasterpunkt gezogen. So kénnen Ungenauigkeiten bei der Eingabe
ausgeglichen werden. Die Lange von Wanden kann sich dadurch &ndern.

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
schragen Wanden, die auf der Kante eines Offnungs- oder des AuBenpolygons liegen, im
Polygon enthalten sind.

Die Optimierung der Eingabegenauigkeit verschiebt Wande, die sich in der Nahe (festgelegt
durch Maximaler Abstand zum AuBenpolygon) eines Offnungs- oder des AuBenpolygons
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 Wandlangenanderung aktiviert ist.

Wird eine schrage Wand auf ein Polygon verschoben, so werden aul3erdem Endpunkte der
Wand in das Polygon eingefigt.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 15
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BB systemoptimierung O X

Automatische Systemoptimierung | Manuelle Netzoptimierung

ACHTUNMG: Bei unregelmaiigen Grundrissen sollte jedes Stockwerk nach der Optimierung nochmals berpriift werden,

Optimierung Aktiviert Optionen Info
Ziehe Punkte auf Raster v

Optimierung der Eingabegenauigkeit v

Ziehe Wandendpunkte auf Aufienpolygonstiicke (gerade Wande) v

Ziehe Wandendpunkte auf Aulienpolygonsticke (schrége Wande) W

Wande verbinden v

Sichthares Stodwerk:
Log: Stockwerk 1

Optimierungsart Bauteil Bauteilnr. Mame Stockwerk Alter Punkt Meuer Punkt

Optimierung anwenden Letzte Optimierung ricdkgangig machen Fenster schliefien

Abbildung 2.16: Systemoptimierung

Varher Nachher

*. 1 _

Rasterbreite

Abbildung 2.17: Ziehe Punkte auf Raster-Optimierung

Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke (gerade Wande)

Mit der Optimierung Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke kénnen senkrechte und
waagerechte Wéande, von denen sich ein Endpunkt in der N&he (festgelegt durch Maximaler

Abstand) eines AuBBenpolygons befindet, auf das AuBenpolygon verschoben werden.
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Wandlbngendrierung erlabl Warclirgerindenung rcht erlaubl
Vorher Nachher
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Abbildung 2.18: Optimierung der Eingabegenauigkeit

Optionen *
Maximaler Abstand zum Aufenpolygon [mm]

150 .

Maximaler Abstand zu Endpunkten [mm]
150

+ | Bearbeite schrage Wande
+ | Bearbeite gerade Wande

Erlaube Wandlangenanderung

Abbrechen

Abbildung 2.19: Optionen Optimierung der Eingabegenauigkeit

Optionen pd

Maximaler Abstand [mm]

250

Maximaler Punktabstand [mm]

200

Erlaube Wandldngenanderung

Abbrechen

Abbildung 2.20: Optionen Ziehe Wandendpunkte auf AuBBenpolygonstiicke

Ist Erlaube Wandlangenanderung aktiviert, wird der entsprechende Punkt auf das AuBenpoly-
gon verschoben.

Ansonsten wird die ganze Wand in Richtung des AuBenpolygons verschoben. Sollte sich der
zweite Wandpunkt in der Nahe einer anderen Wand (festgelegt durch Maximaler Punktabstand)
befinden, so wird die Wand nicht verschoben.
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Abbildung 2.21: Ziehe Wandendpunkte auf Au3enpolygonstiicke

Wande verbinden

Bei der Optimierung Wénde verbinden werden senkrechte oder waagerechte Wéande, die sich
sehr nah (festgelegt durch Maximaler Abstand) an einer anderen Wand befinden, mit dieser
verbunden.

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.

Wandingerdndanng ersubt Wandlingendndanung mchi erlabs

Vorher Nachher

-

Der Schalter Erlaube Wandlangenanderung 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 unverédndert. Somit &ndert sich die Lange der Wand.

Abbildung 2.22: Wande verbinden

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

Manuelle Netzoptimierung

Im Rahmen der manuellen Netzoptimierung kdnnen Wandzwischenpunkte auf Wandscheiben
festgelegt werden, die bei der automatischen Vernetzung als Zwangspunkte berucksichtigt wer-
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Optionen »

Maximaler Abstand [mm]

250
Richtung
w-Richtung -

Erlaube Wandldngenanderung

Abbrechen

Abbildung 2.23: Optionen Wande verbinden

den. So kénnen z.B. bei schragen Wandachsen Wandendpunkte von Ubereinanderstehenden,
aber unterschiedlich langen Wandscheiben berlcksichtigt werden.

Ateratacte SEtEmaptEen g Maruehe HEtROATeE LAY

Ferm— S rr— o [P Dethennetr Steckmerk 1
3 Wand
v & S 130,0 J 240,0 sl Varmat
de: 10,0 790,0  Ende ™ —
¥ Punkse puf Adheen (bermehmen
¢ mncherErke anpchenpurkde
W W W ||
g I L AT
L= ] Mg tropdmrung venwerfen
Grandrms Stockwerk 1 Grendirns Stockwerk 2

..................................

Abbildung 2.24: Manuelle Netzoptimierung

Uber den Button (neu) Vernetzen wird das Deckennetz iiber dem links ausgewahlten Stockwerk
vernetzt und im Fenster oben rechts angezeigt - ggf. kleine Elemente werden (in Abh&ngigkeit
der eingestellten Elementgrd3e) 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.

Fir die manuelle Netzoptimierung im Bereich der Wand W2 im Stockwerk 1 bzw. der dartiber
liegenden Wande W2 und W6 im Stockwerk 2 werden nun auf der Wand W2 im Stockwerk 1 Zwi-
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Deckennetr Stockwerk 1
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Abbildung 2.25: Darstellung des Deckennetzes mit markierten ,kleinen® Elementen

schenpunkte definiert. Dies kann zum einen automatisch Uber den Button Punkte auf Achsen
tibernehmen geschehen. Dazu missen zwei in einem Achsbereich liegende Wandscheiben
aus unterschiedlichen Stockwerken ausgewahlt sein und es werden automatisch alle Punkte
der rechts ausgewahlten Wand als Zwischenpunkte auf der links ausgewahlten Wand definiert
werden. Alternativ kbnnen Gber den Button @ Zwischenpunkte manuell definiert werden. Es
wird hierbei automatisch Uberprift, ob der eingegebene Punkt unter Beriicksichtigung einer
Toleranzabweichung auf der bezogenen Wandachse liegt. Der maximal mégliche senkrechte
Abstand eines Zwischenpunktes zur Wandachse ist auf 5 cm begrenzt. Bei der automatischen
Definition der Zwischenpunkte Uber die Funktion Punkte auf Achsen Gibernehmen wird dies
ebenfalls Gberpruft.

Uber den Button (@ kdnnen einzeln ausgewéhlte Zwischenpunkte auch wieder geléscht werden.
Alle definierten Zwischenpunkte eines Modells kénnen Uber den Button Netzoptimierung
verwerfen geldscht werden.

In der folgenden Abbildung 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 Stockwerk 2 darstellen.

2.3.3 Nachweis starten

Der Menipunkt Nachweis starten startet den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit des
Mauerwerksgebaudes fir den Lastfall Erdbeben bzw. Wind. Weitere Informationen hierzu finden
sich in Kapitel 4.

2.3.4 Ergebnisse und Bericht

Der MenUpunkt Ergebnisse und Bericht 6ffnet direkt das Ergebnisfenster, falls der Nachweis
be-reits berechnet wurde. Andernfalls erscheint der Hinweis, dass keine Ergebnisse verfligbar
sind.
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Abbildung 2.26: Manuelle Netzoptimierung inkl. Wandzwischenpunkte Wand W2 in Stockwerk 1

2.3.5 Ergebnisse speichern (nur im 3D Nachweis aktiv)

Der MenUpunkt Ergebnisse speichern ermdglicht bei einer Berechnung mit dem 3D Nachweis

das Speichern der Ergebnisse.

2.3.6 Ergebnisse laden

Uber den Meniipunkt Ergebnisse laden kdénnen zuvor gespeicherte Ergebnisse dargestellt

werden.

2.4 Menu ?

Das MenU ? enthalt die Hilfe sowie Versionsinformationen.

Dater Anzicht Nachwess ?
£, & [J)BestFit g | g Hilfe

Nachweis nach: o Lizenzinfo

DIN EN 1558-1NADE - DIN BN 1596 &

Gebiude- und Lastdaten &

Abbildung 2.27:
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2.4.1 Hilfe

Der Menipunkt Hilfe zeigt diese Hilfedatei an.

2.4.2 Lizenzinfo

Der MenUpunkt Lizenzinfo zeigt ein Dialogfenster mit Informationen Gber die Nachweisméglichkei-
ten des Programms und die vorhandene Lizenz an.

2.4.3 Auf Updates priifen

Der Mentpunkt Auf Updates prifen zeigt an, ob eine aktuellere Version von MINEA verflig-
bar ist. Durch Aktivierung des Kontrollkastchens, wird bei jedem Programmstart automatisch
Uberprift, ob eine aktuellere Version vorhanden ist.

2.4.4 Uber...

Der Meniipunkt Uber... zeigt ein Dialogfenster mit Informationen (iber die Version sowie die
installierte Nachweisverfahren des Programms MINEA an.
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Kapitel 3

Gebaudemodellierung

Die Modellierung des Gebaudes erfolgt in Abhéngigkeit des Nachweisverfahrens. Daher unter-
scheiden sich die Programmfenster und Eingabemdglichkeiten in Abhangigkeit des gewéhlten
Nachweisverfahrens. Im Folgenden werden die Eingaben detailliert vorgestellt und es wird auf
die Unterschiede eingegangen.

3.1 Eingabeoberflache

Die Eingabe samtlicher Daten erfolgt Gber eine benutzerfreundliche, grafische Oberflache. In
untenstehender Abbildung ist das Hauptfenster dargestellt, das beim Programmstart erscheint.
Unterhalb der Men(leiste ist dieses in drei Bereiche aufgeteilt. Der gréB3te Teil des Fensters wird
von dem Zeichenbereich (1) eingenommen. Links davon befindet sich der Eingabebereich @) fur
allgemeine Gebdude- und Erdbebendaten sowie fiir Windlasten. Unterhalb davon erfolgt die
Eingabe der Stockwerksdaten @), die aus den vier Registerkarten Wandscheiben, Unterzlige,
Stltzen und Decke besteht.

Vor Beginn der Eingabe muss aus der Dropdown-Liste im linken Bereich das gewiinschte
Nachweisverfahren ausgewahlt werden. Der generelle Eingabeablauf ist symbolisch durch den
blauen Pfeil gekennzeichnet und wird in der folgenden Beschreibung chronologisch dargestellt.
Je nach gewahltem Verfahren kénnen sich die Programmfenster, sowie die benétigten Eingaben
unterscheiden.

3.2 Gebaude und Lastdaten

Im linken Bereich erfolgt die Angabe allgemeiner Gebaude und Lastdaten. Die Eingaben sind
zum Teil abhédngig vom gewahlten Nachweisverfahren, da mit zunehmendem Modellierungsni-
veau detailliertere Angaben erforderlich sind. Im Folgenden werden alle Eingaben vorgestellt
und daraufhin gewiesen, welches Verfahren welche Angaben erfordert.
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Gebiiude- und Lastdaten

Abbildung 3.1: Eingabeoberflache

3.2.1 Gebaude

Ein Klick auf den zugehérigen Button [ zu Gebaude 6ffnet das Dialogfenster Projektdaten, in
dem allgemeine Daten zum Projekt eingegeben werden kdnnen. Mit OK wird das Dialogfenster
geschlossen und es werden die Gbrigen Eingabezeilen Stockwerke, Bedeutungskatego-
rie, Bedeutungsbeiwert, Art der Verkehrslasten und RegelméaBigkeit in diesem Bereich
aufgeklappt.

Durch Klick auf den entsprechenden Button (21 zu Stockwerke 6ffnet sich das Dialogfenster
Stockwerkanzahl, in dem die Anzahl der Stockwerke (maximal 5 Stockwerke bei zweidimensio-
naler Modellierung) einzugeben ist.

Im 3D Nachweisverfahren gibt es bei der Definition der Stockwerkanzahl zusatzlich die Méglich-
keit, einen Haken Alle Stockwerke gleich zu (de-)aktivieren. Je nach Einstellung kénnen so
variable Grundrissdaten sowie Stockwerkhdhen flr jedes Stockwerk eingegeben werden bzw.
es werden fir jedes Stockwerk die gleichen Geometrieeingaben tbernommen.

Der Button 1 in der Zeile Bedeutungskategorie 6ffnet ein Dialogfenster zur Auswahl der
Bedeutungskategorie nach DIN EN 1998-1/NA, Tabelle NA.5. Damit wird der Bedeutungsfaktor
~; festgelegt. Als Standardwert ist die Kategorie Il vorgewahlt (y; = 1, 0).

Uber den Button [ in der Zeile Bedeutungsbeiwert wird ein Dialogfenster zur Bestimmung des
Bedeutungsbeiwertes gebffnet.

Uber den Button Ein der Zeile Art der Verkehrslasten wird ein Dialogfenster zur Auswahl der Art
der veranderlichen Einwirkung gemafn DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.4 gedffnet. Voreingestellt
sind Nutzlasten der Kategorie A - C einschlie3lich Nutzlasten der Kategorien T und Z.

Uber den Button [ in der Zeile RegelméaBigkeit wird ein Dialogfenster zur Uberpriifung der
RegelmaBigkeitskriterien gedffnet. Da die Kriterien i.d.R. fir Mauerwerksbauten als erflllt be-
trachtet werden kdnnen, werden als Voreinstellung alle Kriterien als erflllt gesetzt. Diese Abfrage
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B projektdaten

Kundenname: M. Musterfrau
Strafie: Musterstralie 1a
Ort: 11111 Musterstadt

Auftragsnummer: | AA-1111-X

Bemerkungen:

Abbrechen

Abbildung 3.2: Projektdaten

- JLOCKWErKdllZd

Bestimmung der Stockwerkanzahl nach DIN EN 1998-1/NA

Oberstes Stockwerk

Das oberste Geschoss eines Gebaudes gilt dann nicht als Vollgeschoss,

wenn die fir die Erdbebeneinwirkungen zu beriicksichtigende Masse (aus

standiger Einwirkung und Nutzlasten) des
obersten Geschosses bzw. der Dachkonstruktion maximal 50 % des
darunter liegenden Vollgeschosses betragt.

Kellergeschoss

Wenn das Kellergeschoss bzw. das Geschoss tiber Grindungsebene als
steifer Kasten ausgebildet und auf einheitlichem Niveau gegrindet 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 erfiillt angesehen werden, wenn
in jeder Richtung die Gesamtsteifigkeit dieses Geschosses, d. h. Biege-
und Schubsteifigkeit aller Bauteile, die primér zur Abtragung der
horizontalen Erdbebenbelastungen herangezogen werden, mindestens
S-mal groBer ist als die entsprechende Steifigkeit des dariber liegenden
eschosses,

nur im 3D Nachweis-

verfahren

Alle Stockwerke gleich

Stockwercanzahl: 215

OK Abbrechen

Abbildung 3.3: Stockwerkanzahl

erscheint nur in 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 Antwort-
spektrumverfahrens und der Kombination der Erdbebenrichtungen herangezogen werden.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204
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3.2.2 Erdbebendaten

Die standortspezifische Erdbebeneinwirkung wird in dem Dialogfenster Erdbebendaten definiert.
Die Erdbebendaten kénnen Uber ein Normspektrum oder Gber ein freies Spektrum definiert
werden.

B Erdbebendaten O b4

Art des Spektrums

Normspektrum DIN EN 1998-1/NA: 2021 -

Auswahl nach Ort

[£F] Adresze suchen [£F] Ortinteraktiv suchen [£F] Koordinaten suchen @3 vorgabe Antwortbeschleunigung
PLZ Ort Strafie mit Hausnummer
52070 Aachen Krefelder Strafie m

Koordinaten: Breite 50, 789687 - Linge 6,09586°

Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 50,79050° - Lange &,10212% mit Untergrundklasse R

Abbildung 3.4: Eingabemdéglichkeiten fur die Erdbebendaten

Die Eingabe des Normspektrums kann entweder entsprechend DIN EN 1998-1/NA:2023 oder
geman DIN 4149:2005 erfolgen. Fir das Normspektrum nach DIN EN 1998-1/NA:2023 kann
die Auswahl des Gebaudestandortes entweder direkt Gber die Option Adresse suchen mit der
Angabe einer Adresse oder Uber Ort interaktiv suchen (ber eine grafisch interaktive Kartensu-
che oder Uber Koordinaten suchen durch eine direkte Eingabe der geografischen Koordinaten
erfolgen. Auf Grundlage der jeweiligen Eingaben erfolgt die Ermittlung der standortspezifischen
Antwortbeschleunigung anhand einer im Programm hinterlegten Datenbank. Alternativ kann
auch, sofern bekannt, tber die Option Vorgabe Antwortbeschleunigung direkt die Antwort-
beschleunigung am Gebaudestandort eingegeben werden. Fir das Normspektrum nach DIN
4149:2005 erfolgt die Auswahl der jeweiligen Erdbebenzone und Untergrundkombination.

Mit den zuséatzlichen Informationen Uber die Untergrund- und Baugrundklasse sowie den Verhal-
tensbeiwert ¢ bzw. die richtungsabhéngigen Verhaltensbeiwerte ¢, und ¢, wird das normative
Bemessungsantwortspektrum bestimmt.

Die Aktivierung der Auswahl ,kein ansteigender Verlauf des Antwortspek-
| trums*® fihrt dazu, dass fir kleine Perioden des Antwortspektrums konservativ
der Plateauwert ibernommen wird.

Alternativ ist auch die Eingabe eines freien Spektrums mdéglich. Dies steht in allen Nachweisver-
fahren, auf3er bei ,DIN EN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis* zur Verfigung.

Die Definition eines freien Spektrums ist zum einen Gber die manuelle Eingabe von Punkten
(T[s]/Se(T)[m/s?]) mbglich. Alternativ kénnen auch Wertepaare direkt in das Datenfeld kopiert
werden (bspw. aus Excel). Die Eingabe des freien Spektrums erfolgt liber Bemessungswerte fiir
einen Bedeutungsbeiwert v; = 1, 0. Eine gesonderte Eingabe der Verhaltensbeiwerte ¢ ist nicht
mehr notig.

Wurde das Dialogfenster Erdbebendaten durch Driicken auf den Button OK geschlossen,
werden die eingegebenen Werte Gbernommen und in den entsprechenden Zeilen des linken
Hauptmenis angezeigt.
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B8 Erdbebendaten O X
Art des Spektrums
Normspektrum DIN EN 1998-1/NA: 2021 -
Auswahl nach Ort
1] Adresse suchen M Ort interaktiv suchen £ L] Koordinaten suchen &3 Vorgabe Antwortbeschleunigung
PLZ Ort StraBe mit Hausnummer
52070 Aachen Krefelder Strafe m

Koordinaten: Breite 50,78968° - Lange 6,09586°

Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 50,79050° - Lange 6,10212° mit Untergrundklasse R

Optionen fiir Bemessungsspektrum

Untergrundkiasse: SaP,R [m/s]

R - 2,604 Bedeutunaskategorie: 11 Bedeutunagsbeiwert: 1
Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q:

c . 15 - (i

kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums

Spektrum | Karte

/ _-_______,..--"'"

Al c ol / ./ Eeelh il
vwurseien y cschwelier

AN 4 |
_/'
Aachen ) Srolbero
UL {
'/
//
!
/
P'!""l"l"‘.-
P,R= SaP,R=
50.8°N 6.0°E _Skm __,
oK Abbrechen

Abbildung 3.5: Eingabefenster fir die Erdbebendaten

3.2.3 Winddaten
2D Nachweisverfahren

Die standortspezifischen Windlasten werden in dem Dialogfenster Winddaten definiert. Bei
der Eingabe der Windlasten besteht die Mdglichkeit die Windlasten stockwerksweise und
richtungsabhéngig zu definieren (Berechnungsmethode: Manuell). Neben der Lastdefinition ist
auch die Eingabe des Lastangriffspunktes erforderlich. Hierbei sind absolute Koordinaten zu
verwenden.

Alternativ hierzu besteht die Méglichkeit zur Auswahl der Windzone sowie der zugehdrigen
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B Erdbebendaten O X

-

Art des Spektrums

freies Spektrum

Eingabe Datenpunkte

Punkt hinzufligen

0 1337608394 | -
i LA Punkt loschen
0,00390625 0,429246015
0,0078125 0,470883635
0,01171875 0,5 =
I ~ Bedeutungskategorie: II
0,015625 0
Bedeutungsbeiwert: 1
0,01953125 0,5595796457
0,0234375 0,637434117
0,02734375 0,679071738
0,03125 0,720709358
0,03515625 0,762346978
0,0390625 0,803984599
0,04296875 0,845622219

Spektrum

S_e(T) [m/s?]

0 0,3 0,6 0,9 1,2 15 18 2,1 24 2,7 3 33 3,6 39

oK Abbrechen

Abbildung 3.6: Eingabefenster Freies Spektrum

Gelandekategorie geman DIN EN 1991-1-4/NA (Berechnungsmethode: Automatisch). Anhand
dieser erfolgt eine automatisierte Ermittlung der resultierenden Gesamtwindkraft je Richtung,
basierend auf der angestrémten Gebaudeflache unter der konservativen Annahme eines Kraft-
beiwertes c; = 2,0 nach DIN EN 1991-1-4 sowie eines gleichmaBigen Geschwindigkeitsdrucks
Uber die gesamte Gebaudehdhe geman DIN EN 1991-1-4/NA. Zusatzlich wird hierbei eine
Schiefstellung gemaB DIN EN 1996-1-1 5.3(2) ermittelt und innerhalb der berechneten Wind-
lasten berlcksichtigt. Die Aufteilung der Gesamtwindkréafte je Richtung erfolgt entsprechend
der Geschossflachen auf die einzelnen Geschosse. Dabei wird flr die oberste Geschossdecke
die Flache des halben Vollgeschosses angesetzt. Mittels des Faktors fir das Dach besteht
die Mdglichkeit zur Beriicksichtigung der Windlast auf das Dach oder Giebelwénde innerhalb
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BE winddaten p-d
Windzone | Manuelle Eingabe
Positive x-Richtung Positive y-Richtung
Stodkwerk | Fx [kiN] Lastangriffsp, vy [cm] Fy [kM] Lastangriffsp. x [cm]
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00

Benutze andere Werte fir Lastfall Wind -X/-f

Megative x-Richtung Megative y-Richtung

K, Abbrechen

Abbildung 3.7: Manuelle Eingabe der Winddaten (2D)

der Windlast auf die oberste Geschossdecke. Ein Faktor Dach von 1,0 entspricht dabei einer
Verdopplung der zugrunde gelegten angestrémten Flache des obersten Geschosses. Ein Faktor
Dach von 0 entspricht einer Vernachlassigung der Windlast auf die Dachkonstruktion. Der
Lastangriffspunkt entspricht hierbei dem Flachenschwerpunkt.

Eine Prufung sowie eine nachtragliche Bearbeitung der automatisch berechneten Windkréfte
ist durch SchlieBen des Dialogfensters Winddaten mittels eines Klicks auf OK und einem
anschlieBenden erneuten Offnen des Dialogfensters in Verbindung mit einem Wechsel der
Berechnungsmethode fur die Windlasten auf Manuell méglich. Die berechneten Windlasten
werden dann innerhalb des Reiters Manuelle Eingabe angezeigt und kénnen weiterbearbeitet
werden.

Mit einem Klick auf OK werden die Daten bernommen und in den entsprechenden Zeilen des
Hauptmends angezeigt.
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BE winddaten X
Windzone | Manuelle Eingabe
Berechnung der Wind- und Stabilisierungslasten
Automatisch v m
Windzone
Windzone wahlen
Windzone Gelandekategorie c_f Faktor Dach
2 = | | Binnenland - 2,00 1,00 |
OK Abbrechen

Abbildung 3.8: Automatische Ermittlung der Winddaten anhand der Windzone (2D)

3D Nachweisverfahren

Im Rahmen der dreidimensionalen Berechnung werden die Winddaten ebenfalls stockwerkswei-
se und richtungsabhangig eingegeben. Die eingegebenen Lasten werden tber die Deckenflache
verschmiert je Geschoss und Richtung aufgebracht. Die Resultierende je Richtung greift somit
im Flachenschwerpunkt der Deckenflache an.

Uber die Definition eines Torsionsfaktors kénnen Torsionseinfliisse fir jede Richtung separat er-
fasst werden. Mit dem eingegebenen Faktor werden die infolge Wind auftretenden Einwirkungen
erhoht.

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

In dem Dialogfenster Netz-Parameter werden die Parameter fiir die Netzgenerierung festgelegt.
Dabei kdénnen die Elementlange, die Wand-zu-Wand-Kopplung sowie die Wand-zu-Decke-
Kopplung jeweils tGber Auswabhllisten festgelegt werden.
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B8 parameter fir Netzgenerierung pd
Elementidnage [cm]:
50 -
Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton <-= Mauerwerk
Wand-zu-Wand-+opplung: Wand-zu-Wand-+opplung: Wand-zu-Wand-+opplung:
Entkoppelt - Entkoppelt - Entkoppelt -
Wand-zu-Decke-+opplung: Wand-zu-Decke-+¥opplung:
Gelenkia - Gelenkia -
e

Abbildung 3.9: Netzparameter

Elementléange

Die Elementlange 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. Fir jede Wandscheibe werden jedoch, unabhangig von
der eingestellten Elementlange, immer mindestens 4 Elemente in Wandlangsrichtung und 5
Elemente Gber die Wandh6he modelliert.

. Die definierte Elementlange ist die maximale Elementlange flr die Vernetzung
1 von Wanden und Decken. Bei der Vernetzung kénnen sich auch abweichend
kleinere Elementlangen ergeben.

Wand-zu-Wand-Kopplung

Mit der Einstellung Wand-zu-Wand-Kopplung wird die Kopplung der Elemente entlang der verti-
kalen Fuge zweier angrenzender Wandscheiben definiert. Diese kann als entkoppelt, gelenkig
oder biegesteif gesetzt werden. Dabei ist es moglich unterschiedliche Kopplungsmechanismen
fir die Verbindung von Mauerwerks- und Stahlbetonwénden zu definieren. Die nachfolgenden
Abbildungen zeigen exemplarisch Verformungsfiguren bei einem Modell mit entkoppelten Wand-
scheiben, bei dem sich zwei angrenzende Wandscheiben unabhangig voneinander bewegen
kénnen, und einem mit gelenkig gekoppelten Wandscheiben.

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

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. Es stehen die Einstellungen
gelenkig oder biegesteif zur Verfligung. Die Kopplungsoption bezieht sich immer auf die Kopp-
lung einzelner Knoten der Elemente, so dass bei beiden Kopplungsoptionen Biegemomente
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Abbildung 3.10: Verformungsfiguren Wande entkoppelt (links) und gelenkig (rechts)

zwischen Wandscheiben und Decke Ubertragen werden. Es ist zu beachten, dass im Falle einer
Kopplung zwischen Wand- und Deckenelementen die Ubertragenden Biegemomente in der
Decke nachgewiesen werden missen.

3.2.5 Berechnungs-Parameter (nur im 3D Nachweis aktiv)

In einem weiteren Dialogfenster werden die Berechnungs-Parameter eingestellt.

Anzahl der Eigenfrequenzen / Anzahl der Kontrollfrequenzen

Die Anzahl der Eigenfrequenzen (NEIR) sowie der Kontrollfrequenzen (NEIK) wird jeweils Gber
ein Eingabefeld definiert.

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

. NEIR > 1
1 NEIK > NEIR + 1

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

Uberlagerungsregel

In MINEA erfolgt die Uberlagerung der modalen SchnittgréBen nach der SRSS-Regel (square
root of the sum of the squares mode combination method).

Zufallige Torsionseffekte

Uber die Aktivierung eines Hakens kann festgelegt werden, dass zufallige Torsionseffekte bei
der Berechnung bertcksichtigt werden sollen. Die Berechnung der zufélligen Torsionseffekte
erfolgt nach Abschnitt 4.3.2(1) der DIN EN 1998-1:

eai = £0,05" L;
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Exzentrizitaten aus Vertikallasten

Im Rahmen der Berechnung eines Gebaudemodells mittels der Finite-Elemente Methode kdn-
nen aus den dreidimensionalen Verformungszustéanden unter vertikaler Beanspruchung durch
Eigengewicht und vertikale Verkehrslasten Biegemomente und Schubkréfte in den Wandschei-
ben entstehen. Dies ist durch die gegebenenfalls exzentrisch angreifenden Vertikalkrafte zu
begriinden.

Mit einem Schalter kann gesteuert werden, ob diese Exzentrizitaten aus Vertikallasten beriick-
sichtigt werden sollen oder nicht. Wenn der Haken eingeschaltet ist, werden die aus den in
Langsrichtung der Wand exzentrisch angreifenden Normalkréften resultierenden Querkrafte
und Momente ausgegeben und sowohl in der LFK stéandig + vortbergehend als auch in der
Erdbebenkombination bertcksichtigt und mit den Einwirkungen aus den Erdbebenlasten sowie
den Windlasten Uberlagert. Sofern der Haken nicht gesetzt ist, werden ausschlieB3lich die Nor-
malkrafte aus den vertikalen Lasten (Eigengewicht, vertikale Verkehrslasten) berticksichtigt und
uberlagert.

| ] [ l ‘ = Normalkraft

| | I l l I = Normalkraft, Querkraft, Moment

Abbildung 3.11: Normalkrafteinwirkung auf einzelne Wande ohne und mit Lastexzentrizitat aus Vertikal-
lasten

Aus Vertikallasten ergeben sich im 3D-Modell zuséatzliche SchnittgréBen
. aus Lastexzentrizitaten. Diese werden bei 2D-Berechnungen in der Regel
l vernachlassigt. Bei Aktivierung werden die zusatzlichen SchnittgréBen be-
rcksichtigt.
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3.3 Modell und Materialdaten

Die Stockwerksdaten werden im unteren Teil des Hauptfensters eingegeben. Die Eingabe
umfasst sowohl die Eingabe der Geometrie als auch der Materialparameter. Dazu gehért die
Eingabe der Stockwerkshdhe und der einzelnen Elemente (Wandscheibe, Unterzug, Stltze,
Decke), welche auf den Registerkarten im unteren rechten Bereich eigegeben werden.

3.3.1 Stockwerk

Je nach Eingabe der Stockwerkanzahl unter Gebaudedaten wird im linken unteren Bereich
eine entsprechende Anzahl von Stockwerkszeilen angezeigt, denen in der rechten Spalte eine
Hbhe zugewiesen werden kann.

. Eine variable Eingabe der Stockwerksgeometrie je Geschoss ist nur in der 3D
1 Berechnung vorgesehen. Geb&ude mit mehreren Geschossen haben in der
2D Berechnung grundsétzlich die gleiche Stockwerksgeometrie und Héhe.

Im 3D Nachweisverfahren kénnen, sofern der Haken unter Alle Stockwerke gleich (s. a.
Abschnitt 3.2.1) deaktiviert ist, unterschiedliche Stockwerkshéhen eingegeben werden.

Die Eingaben der weiteren Geometriedaten der Wande, Unterzlige, Stiitzen und Decken kon-
nen dann jeweils flr das im Eingabebereich der Stockwerkshéhen markierte Geschoss (s.
Abbildung 3.12) separat durchgeftihrt werden.

Cmrlarl Hake | pr—

m

1 280
2 230

Abbildung 3.12: Eingabe Stockwerkshdhen

Fir den Fall, dass der Haken Alle Stockwerke gleich aktiviert ist, gelten auch im 3D Nachweis-
verfahren flr alle Stockwerke dieselbe Hohe sowie dieselben Grundrissdaten.

Grundsatzlich sind innerhalb der rechnerischen Nachweise die Stockwerks-
. héhen als Achsmafe (Abstand der Deckenmittellinien) einzugeben. Innerhalb
l des vereinfachten Nachweises erfolgt die Angabe der lichten Geschosshéhe
bei der Stockwerkshéhe (Abstand Oberkante der unteren Decke zu Unter-
kante der oberen Decke).

3.3.2 Wandscheiben

Wird erstmals ein Stockwerk ausgewahlt, so wird die Registerkarte Wandscheiben angezeigt.
Bevor die erste Wandscheibe eingegeben wird, empfiehlt es sich die verschiedenen Wandschei-
bentypen flr die jeweiligen Wéande einzugeben.

Durch Klick auf den Button Wandscheibentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigen-
schaften verwalten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ I6schen wird die Liste der Wandscheibentypen verwaltet. In der
Auswabhlliste Materialart stehen verschiedene Optionen zur Verflgung, fir die unterschiedliche
Materialeigenschaften definiert werden kénnen. Mit dem Button als St.-Typ speichern kann die
aktuelle Materialkonfiguration als Standardtyp lokal auf dem Computer abgespeichert werden.
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Abbildung 3.13: Registerkarte Wandscheiben - Eigenschaften

Alle vorhandenen Standardtypen werden links unten in der Box Standardtypen angezeigt, von
wo aus diese jederzeit wieder geladen werden kénnen. Der Button St.-Typ I6schen entfernt
den aktivierten Standardtyp.
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Als Materialarten stehen Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/NA (Einsteinmauerwerk), beliebiges
Mauerwerk, vereinfachtes Mauerwerk (nur im vereinfachten Nachweisverfahren) und Stahlbeton
(nach DIN EN 1992-1-1 oder beliebig) zur Verfligung. 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 ausgewahlten Steinsorte), so missen bei den Eigenschaften zuséatzlich noch
Angaben zum planmafigen Uberbindeman lo1/hu, zur Elementhdhe h,, und zur Elementlange
I, bei den Eigenschaften eingegeben werde. Bei Wahl eines beliebigen Mauerwerks missen
alle erforderlichen Materialeigenschaften direkt eingegeben werden. Dieses ist beim Nachweis-
verfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis® 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 automatisch oder manuell auf die vorhandenen Wande verteilt werden sollen. Die
Aufteilung erfolgt prozentual.

Zu jeder Wand kénnen auch noch die Erweiterten Eigenschaften definiert werden. Durch
Aktivierung einer Wand (entweder im Zeichenbereich oder im linken Bereich der Registerkarte
Wandscheibe) kénnen zu dieser die Eigenschaften bezlglich der haltenden Wande, der bezoge-
nen Deckenauflagertiefe und der planmaBigen Ausmitte am Wandkopf, in Wandmitte und am
Wandful3 in Plattenrichtung eingegeben werden. Bei Verwendung des 2D Nachweisverfahrens
besteht dartiber hinaus die Mdglichkeit der Eingabe eines Momentenverteilungsfaktors sowie
der mitwirkenden Plattenbreite und der freien Wandlange, die im Rahmen der Verwendung
des Nachweisformates nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K (Abschnitt 4.2.1) benétigt werden.
Innerhalb des 3D Nachweisverfahrens besteht zusétzlich die Mdglichkeit eine Wandscheibe
als vollstéandig tUberdrickt zu kennzeichnen. Dies kann z.B. bei Bewehrungseinfassungen mit
Schalungssteinen (s. auch Beispiel in Abschnitt 6.5) erfolgen. Wenn dies aktiviert ist, erfolgt
bei der Berechnung des Bemessungswerts der Schubtragfahigkeit nach DIN EN 1996-1-1
(Abschnitt 5.3.4) der Ansatz der gesamten Wandlange als Gberdrlickte Lange.

Wandschelben | Stitzen Decke

Eigenschaften | Erweiterte Eigenschaften

Bezogene Aufiagertiefe =i Haltende Wande:
Wandscheibe w2 aft: 100 S| % w2
Wandscheibe w3 PlanmaGige Ausmitte - w3
’ Wandkopf: 0 S| mm s
Wandscheibe w4 . w4
Planmafige Ausmitte

Startpunkt 561,0 cm 1121,0cm | | Wandmitte:

Endpunkt 561,0 cm 541,0 cm | | Planmafige Ausmitte = w6
Wandfuf: 0 | mm w7

0 | mm W5

wandscheibe w3 §
Momentenverteilungs- - i Wwa
Wandscheibe wé faktor: o
wa
Wandscheibe w7 Mitwirkende Plattenbreite: L4 2| M win

2
>
»
> ‘Wandscheibe w8 -
vwandscheibe w Freie Wandlange: 0,01 Z|™M m wil
b
2

Abbildung 3.15: Registerkarte Wandscheiben - Erweiterte Eigenschaften (2D)

Die Eingabe der Wandkoordinaten sollte in der Regel (aber unter Beachtung der konstruktiven
Ausfuhrung) mit den Achsmaf3en als Kombination aus Wandlange und Wanddicke erfolgen. Der
Benutzer sollte die in hachfolgender Abbildung angegebenen konstruktiven Ausfihrungen bei
der Eingabe der Wandkoordinaten bertcksichtigen.
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Abbildung 3.16: Konstruktive Ausfiihrung von Mauerwerk

Die eingegebenen Wandscheiben werden im Zeichenbereich dargestellt. Die Anzeige ist mal3-
stabsgetreu und fur 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, Registerkar-
te Farbauswahl vorgegeben werden. Die Dicke der Wandscheibe wird Uber die Strichstarke
dargestellt.

Fir die Eingabe der Wandscheiben werden dem Benutzer verschiedene Mdglichkeiten ange-
boten. Eine direkte Eingabe mittels globaler oder relativer Koordinaten Uber die Tatstatur oder
grafisch interaktiv mit der Maus. Es ist jederzeit méglich, zwischen diesen Eingabemdglichkeiten
zu wechseln.

Die Eingabe der Wande kann entweder Uber die Tastatur oder per Maus erfol-
1 gen. Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen
sind.

Eingabe der Wande liber die Tastatur

Die Eingabe der Wande kann Uber die Tastatur erfolgen. Dazu muss der Auswahlmodus
aktiviert sein. Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen sind.
Werden negative Koordinaten eingegeben, so erscheinen ein entsprechender Hinweis und die
Mdoglichkeit, den gesamten Grundriss zu verschieben.

In den Eingabefeldern im Kasten Neue Wandscheibe werden flr die Wandscheibe der Anfangs-
und Endpunkt eingegeben. Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben, wobei der An-
fangspunkt 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 Eigen-
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schaften 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 Uber das globale, kartesische Koordinatensystem eingegeben.
Der Ursprung des Koordinatensystems befindet sich unten links im Zeichenfeld. Diese
Méglichkeit ist standardméaBig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten kénnen die Wénde Uber ein Relativ-
Koordinatensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunktwahl
zur Verfugung, 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 wer-
1 den (SHIFT + Tabulator um zurlick zu springen). Nach Eingabe einer Wand-
scheibe springt der Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

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

Eingabe der Wéande 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 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 Méglichkeit, 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
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 gedrlckt 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
1 Fang-Lange [cm] ein Wert eingetragen ist, rastet der Cursor bei gedriickt ge-
haltener STRG-Taste unabhéngig von dem ausgewahlten Fangwinkel jeweils
bei einem Vielfachen der eingetragenen Lange ein. Fang-Lange [ecm] und
Fang-Winkel [°] werden durch Driicken der STRG-Taste gleichzeitig aktiviert.
Soll nur eine Funktion aktiviert werden, so muss im anderen Feld der Wert
Null eingetragen sein.

. Wahrend der Button Zeichenmodus aktivieren - aktiviert ist, ist es nur még-
1 lich, Wande per Maus einzugeben. Durch Aktivierung des Buttons = erfolgt
der Wechsel zur Koordinateneingabe, wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben.
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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 — Ldschen auf die entsprechende
Wandscheibe bzw. durch Auswahlen der Wandscheibe und Drlcken des Knopfes ,Entfernen®
auf der Tastatur erreicht werden.
. Dieses Kontextmen( (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus < nicht zur Verfu-
1 gung.
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 angezeigt.

Zum Verschieben eines einzelnen Endpunktes muss der Cursor genau Uber 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).

Ausgewahlte Wandscheiben kénnen mit den bekannten Tastaturkiirzeln STRG + C und STRG
+ V kopiert werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (STRG + Pfeiltasten fur kleine
Verschiebungen).

Alle Wandscheiben werden in dem Fenster Wandscheiben (Abschnitt 2.2.5) sowie in einer Liste
am linken Rand der Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewéahlte Wandscheibe wird in der
Liste und im Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Wénde der Liste im linken Rand
der Registerkarte kénnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der
STRG-Taste ausgewahlt werden.

Die Wandkoordinaten kénnen jederzeit tber die grafische Oberflache angepasst werden, wenn
die Registerkarte Wandscheiben aktiviert ist.

3.3.3 Unterziige (nur 3D)

Die Registerkarte Unterziige dient der Eingabe von Unterziigen im Grundriss. Auch hier
empfiehlt sich, vor Eingabe des ersten Unterzugs die vorhandenen Unterzugtypen festzulegen.
Durch Klick auf den Button Unterzugtypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften
verwalten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ I6schen wird die Liste der Unterzugtypen verwaltet. Die Hand-
habung des Auswahlfensters entspricht der Auswahl in der Registerkarte Wandscheiben
(Abschnitt 3.3.2). In der Auswahlliste Materialart stehen fur die Unterziige die Materialarten
Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 (rechteckig) und Beliebig zur Verfligung.

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 diese jederzeit wieder geladen werden
kénnen. Der Button St.-Typ I6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

. Die Eingabe der Unterzlige kann entweder Uber die Tastatur oder per Maus
l erfolgen. Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zuge-
lassen sind.
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Eingabe der Unterziige liber die Tastatur

In den Eingabefeldern im Kasten Neuer Unterzug werden fur den Unterzug der Anfangs- und
Endpunkt eingegeben. Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben, wobei der Anfangs-
punkt durch das Wertepaar (X1, Y1), der Endpunkt durch das Wertepaar (X2, Y2) bestimmt ist.
Durch Hinzufiigen wird ein neuer Unterzug angelegt.

Zum Andern des Unterzugtyps muss der jeweilige Unterzug in der linken Box Unterziige aktiviert
werden. Durch Klick auf den gewlinschten Unterzugtyp in der rechten Box Eigenschaften
wird dem Unterzug ein neuer Unterzugtyp zugewiesen. Zudem kann der Unterzugtyp durch
Rechtsklick — Material zuweisen auf den entsprechenden Unterzug in dem Zeichenfeld
angepasst werden.

Dieses Kontextmen( (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus < nicht zur Verfu-

l gung.

Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Die Koordinaten werden Uber das globale, kartesische Koordinatensystem eingegeben.
Der Ursprung des Koordinatensystems liegt unten links im Zeichenfeld. Diese Méglichkeit
ist standardmaBig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten konnen die Unterziige Uber ein Relativ-
Koordinatensystem 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 des gerade erstellten Unterzugs.

. Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt wer-
1 den (SHIFT + Tabulator um zuriick zu springen). Nach Eingabe eines Unter-
zugs springt der Cursor automatisch wieder in das Feld X1.

Die Unterzugkoordinaten kénnen jederzeit in der linken Box Unterziige angepasst werden.

Eingabe der Unterziige per Maus

MINEA bietet die Mdglichkeit einer grafischen Eingabe der Unterzlige per Maus. Dazu muss der
Button Zeichenmodus aktivieren < aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen neben
dem Mauszeiger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Klicken der
linken Maustaste wird der Startpunkt des Unterzugs festgelegt, durch einen weiteren Klick mit
der linken Maustaste wird der Endpunkt des Unterzugs gesetzt, der gleichzeitig Startpunkt
des nachsten Unterzugs ist. Dies bietet die Mdglichkeit, mehrere Unterzlige hintereinander zu
zeichnen. Mit der rechten Maustaste oder Esc wird dieser Vorgang abgebrochen.

Durch Klick auf den Button 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 Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

. Wéhrend der Button Zeichenmodus aktivieren < aktiviert ist, ist es nur
1 moglich, Unterziige per Maus einzugeben. Durch Deaktivieren des Buttons
erfolgt der Wechsel zur Koordinateneingabe.
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Bei aktiviertem Auswahlmodus : kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit
mehrere Unterzlige gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Unterzige
I6schen im unteren Bereich der Registerkarte Unterziige wird der aktuell ausgewahlte Unterzug
geldscht. Gleiches kann mit Rechtsklick — Léschen auf den entsprechenden Unterzug bzw.
durch Auswéhlen des Unterzugs und Drlcken des Knopfes ,Entfernen® auf der Tastatur erreicht
werden.

. Dieses Kontextmen( (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus < nicht zur Verfu-
1 gung.

Lange und Position der Unterziige konnen im Auswahlmodus * auch per Drag & Drop an-
gepasst werden. Dies wird durch die roten Quadrate an den Endpunkten des ausgewahlten
Unterzugs angezeigt.

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

Ausgewahlte Unterziige kdbnnen mit den bekannten Tastaturkirzeln STRG + C und STRG +
V kopiert werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (STRG + Pfeiltasten fur kleine
Verschiebungen).

Alle Unterziige werden in dem Fenster Unterziige (Abschnitt 2.2.6) sowie in einer Liste am
linken Rand der Registerkarte angezeigt. Der aktuell ausgewahlte Unterzug wird in der Liste
und im Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Unterzlige der Liste im linken Rand der
Registerkarte kénnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der
STRG-Taste ausgewahlt werden.

Die Unterzugkoordinaten kdénnen jederzeit Gber die grafische Oberflache angepasst werden,
wenn die Registerkarte Unterziige aktiviert ist.

3.3.4 Stitzen

Die Registerkarte Stiutzen dient der Eingabe von Stitzen im Grundriss. Auch hier empfiehlt
sich, vor Eingabe der ersten Stltze die vorhandenen Stitzentypen festzulegen. Durch Klick auf
den Button Stiitzentypen bearbeiten 6ffnet sich das Fenster Eigenschaften verwalten.

Mit Typ anlegen bzw. Typ I6schen wird die Liste der Stitzentypen verwaltet. Die Handha-
bung des Auswahlfensters entspricht der Auswahl in der Registerkarte Wandscheiben (Ab-
schnitt 3.3.2). In der Auswahlliste Materialart stehen fur die Stitzen die Materialarten Stahlbeton
DIN EN 1992-1-1 und Beliebig zur Verfigung. Beide Materialarten kbnnen entweder fir einen
gelenkigen oder biegesteifen (nur 3D) Stlitzenanschluss an die Decken definiert werden.

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 diese jederzeit wieder geladen werden
kénnen. Der Button St.-Typ I6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

. Die Eingabe der Stlitzen kann entweder Uber die Tastatur oder per Maus erfol-
l gen. Dabei muss beachtet werden, dass nur positive Koordinaten zugelassen
sind.
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Eingabe der Stitzen Uber die Tastatur

In den Eingabefeldern in der Box Neue Stiitze werden die Koordinaten der Stlitzen eingeben
(Schwerpunkt). Alle Koordinatenwerte werden in [cm] angegeben. Durch Klick auf den Button
Hinzufligen wird eine neue Stiitze mit dem ausgewahlten Stiitzentyp hinzugefiigt.

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

: Dieses Kontextmen(i (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus < nicht zur Verfu-
1 gung.
Die Eingabe der Koordinaten kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Die Koordinaten werden Uber das globale, kartesische Koordinatensystem eingegeben.
Der Ursprung des Koordinatensystems liegt unten links im Zeichenfeld. Diese Méglichkeit
ist standardmanig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten kénnen die Stltzen Uber ein Relativ-
Koordinatensystem eingegeben werden. Es stehen zwei Varianten der Bezugspunktwahl
zur Verfugung, fest bzw. auto. Durch fest wird das Bezugskoordinatensystem auf die
eingegebene Position gesetzt, durch auto springt das Koordinatensystem jeweils zum
Endpunkt der gerade erstellten Stitze.

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

Die Stutzenkoordinaten kénnen jederzeit in der linken Box Stlitzen angepasst werden.

Eingabe der Stiitzen per Maus

MINEA bietet die Mdglichkeit einer grafischen Eingabe der Stutzen per Maus. Dazu muss der
Button Zeichenmodus aktivieren < aktiviert sein. Wahrend des Zeichnens erscheinen neben
dem Mauszeiger die aktuellen Koordinaten im globalen Koordinatensystem. Durch Klicken der
linken Maustaste wird der Schwerpunkt der Stltze festgelegt.

Durch Klick auf den Button 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 Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

. Wahrend der Button Zeichenmodus aktivieren - aktiviert ist, ist es nur
1 maoglich, Stitzen 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 Stltzen gleichzeitig ausgewahlt werden. Durch Driicken des Buttons Stiitze I6schen im
unteren Bereich der Registerkarte Stlitze wird die aktuell ausgewahlte Stltze geléscht. Gleiches
kann mit Rechtsklick — Ldoschen auf die entsprechende Stlitze bzw. durch Auswahlen der
Stitze und Dricken des Knopfes ,Entfernen” auf der Tastatur erreicht werden.
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i Dieses Kontextmen( (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus < nicht zur Verfu-
gung.

Die Positionen der Stlitzen kénnen im Auswahlmodus * auch per Drag & Drop angepasst
werden. Zum Verschieben der Stlitze muss der Cursor lber der ausgewahlten Stiitze platziert
werden (Cursor wird als Hand dargestellt).

Ausgewahlte Stitzen kdnnen mit den bekannten Tastaturkirzeln STRG + C und STRG + V
kopiert werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (STRG + Pfeiltasten fur kleine
Verschiebungen).

Alle Stutzen werden in dem Fenster Stlitzen (Abschnitt 2.2.7) sowie in einer Liste am linken
Rand der Registerkarte angezeigt. Die aktuell ausgewéhlte Stitze wird in der Liste und im
Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Stutzen der Liste im linken Rand der Register-
karte kdnnen wie gewohnt durch gedriickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der STRG-Taste
ausgewahlt werden.

3.3.5 Decken

Die Registerkarte Decke dient der Eingabe der Deckendaten, die das ausgewahlte Stockwerk
nach oben abschlief3t. Zu diesen Daten gehdren das Deckenrandpolygon sowie Polygone von
eventuell vorhandenen Offnungen. Zusétzlich werden die Deckenlasten und die Lasten aus dem
Dach in dieser Registerkarte definiert.

Wandscheiben ~ Stiitzen | Decke

Rand-{Offnungspolygone | X f Eigenschaften | Erweiterte Eigenschaften

~ Randpolygon
Punkt 53m 15,0 am Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwirkung Eigenschaften
Punkt 561,0 cm 15,0 cm Bezugspunkt oberstes Stockwerk

Punkt 561,0 cm i121,0em| | x: Dachtyp:

1 Deckentyp:
Punkt 8,8m 1121,0 cm it h
¢ N Punkt StbDecke g
» Offrungspolygon euer Pun

X an ¥ cn | Hinzufilgen
rel, Koordinaten

Neues Offnungspolygon Offnung mit Rand verb,

. Deckentypen bearbeiten Dachtypen bearbeiten
Element laschen

Abbildung 3.17: Registerkarte Decke - Eigenschaften

Bevor die Deckenpolygone eingegeben werden kénnen, muss der Benutzer

. bestatigen, dass es sich um eine Decke mit aussteifender Scheibenwirkung
1 handelt. Diese Bedingung ist nach DIN EN 1998-1 Grundvoraussetzung fir
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.

Mit Typ anlegen bzw. Typ I6schen wird die Liste der Deckentypen verwaltet. In der Auswahlliste
Materialart stehen zwei verschiedene Optionen flr Stahlbeton zur Verfigung: Stahlbeton DIN
EN 1992-1-1 bei der die Materialeigenschaften automatisch gemaf DIN EN 1992-1-1 definiert
werden und Stahlbeton beliebig bei der alle Materialeigenschaften manuell eingegeben werden
kénnen.
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B8 Figenschaften verwalten — O =
Deckentyp: Materialart: | Stahlbeton DIM EM 1992-1-1 -
SthDecke Eigenschaften
Typname: SthDecdke
Deckenstirke: 200 2| mm
Beton: C25/30 -
E Typ anlegen ; Eigengewicht: 5,0 kMjm2 + L,5| kMjm?
als 5t.-Typ speichern 1 (Decke)
Typ laschen Verkehrslast [kM/m2]: 1,50 =
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 =
Standardtypen:
Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 ==
Eigenschaft Wer
Elastizitdtsmoadul E{]ljcm [M/mm?2 31000,00
- _.:_--_-‘ '-:._: _ 5 S LU
aden osche ::". """ 25,00
Elastizitats-Modul E_cOm [Mfmm 32550,00
K Abbrechen

Abbildung 3.18: Eigenschaften der Decke

Weitere standige Lasten (z.B. Ausbaulasten) kénnen in einem separaten Feld auf das automa-
tisch aus Deckendicke und Rohdichte ermittelte Eigengewicht aufgeschlagen werden.

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 I6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

Durch Klick auf den Button =1 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
ausgewahlt werden kdénnen. Alternativ kann die Verkehrslast direkt eingegeben werden.

Analog dazu wird durch Klick auf den Button = im Feld Kombinationsbeiwert 1) bzw. Kombinati-
onsbeiwert 15 das nebenstehende Fenster mit den Kombinationsbeiwerten fiir Decken nach DIN
EN 1990/NA, in dem der entsprechende Kombinationsbeiwert fir veranderliche Einwirkungen
1o und der Beiwert fir quasi-stdndige Werte der veranderlichen Einwirkung > ausgewahlt
werden kann. Abweichend von dieser Norm wird nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 4.3.4(2)P
ein Kombinationsbeiwert ¢» = 0, 5 fir Schneelasten zur Ermittlung der wirksamen Masse zur
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Verkehrslasten nach DIM EM 1991-1-1/MA h4
Kategorie Nut zung Beispiele kMN/m*
- Fiir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher
Al Spitzboden Dachraum bis 1,80 m lichter Hohe. 10
Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten. Raume
A2 . und Flure in Waohngebauden, Bettenrdume in Krankenhausem, 15 L)
Wohn-und Auferthaltsraume Hotelzimmer einschl. zugehdriger Kiichen und Bader.
Al wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten. 20

Flure in Blirogebauden, Blroflachen, Arztpraxen ohne
B1 schweres Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der 20
Flure, Kleinviehstalle.
Burcflachen, Arbeitsflachen, Flure und Kiichen in Krankenhausem, Hatels, Atenheimen,
B2 Flure Flure in Intematen usw.; Behandlungsraume in 10
Krankenhausem, einschl. Operationsraume ohne schweres '
Gerat; Kellemaume in Waohngebauden.

B3 Alle Bsp. von B1u. B2, jedoch mit schwerem Gerat. 5.0

Flachen mit Tischen; z.B. Kindertagesstatten, Kinderkrippen,
C1 Schulraume, Cafés, Restaurants, Speisesale, Lesesale, 30
Empfangsraume, Lehrerzimmer.

c2 Flachen mit fester Bestuhlung; z.B. Fachen in Kirchen, 20
Theatem oder Kinos, Kongresssale, Horsale, Wartesale. '
Raume, Versammlungsraume Frei begehbare Flachen; z.B. Museumsflachen,
c3 und Fachen, die der Ausstellungsflachen | Eingangsbereiche in offentlichen 50
Ansammlung von Personen Gebauden, Hotels, nicht befahrbare Hofkellerdecken, sowie :
dienen konnen {mit Ausnahmen die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehorigen Flure.
vonurter A B, Dund L Snart- i3 . E
k part- und Spielflachen; z.B. Tanzsale, Sporthallen,
ca4 festgelsgten Kategorien) Gymnastik- und Kraftsportraume, Blhnen. 5.0
Flachen fur grole Menschenansammiungen; z.B. in Gebauden
ch wie Konzertsale, Temassen und Eingangsbereiche sowie 50
Triblnen mit fester Bestuhlung.
ce Flachen mit regelmaliger Mutzung durch erhebliche 75
Menschenansammlungen, Tribanen ohne feste Bestuhlung. "
o1 Fachen von Verkaufsraumen bis 50 m? Grundflache in Wohn-, 20
Biiro und vergleichbaren Gebauden. '
D2 Verkaufsraume Fachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausem. 50
D3 Flachen wie D2, jedoch mit erhdhten Einzellasten infolge hoher 5.0

Lagemeqale.

Abbildung 3.19: Verkehrslasten

Berechnung der Erdbebenlasten angegeben.

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

Die Definition des Dachtyps umfasst wie bei der Eingabe der Deckentypen die Eingabe des
Eigengewichts und der Verkehrslasten fir die oberste Decke. Zusétzlich ist es notwendig auch
das Eigengewicht des Daches in dem Eingabefeld Eigengewicht Dach als auf die Deckengrund-
rissflache bezogene verteilte Belastung einzugeben. Weiterhin kann in den zu Verkehrslast(en)
— 2(Dach) gehdrigen Eingabefeldern die Verkehrslast des Daches mit dem zugehdérigen Kombi-
nationsbeiwert eingeben werden. Auch die Verkehrslast ist wieder auf die Deckengrundrissflache
bezogen. Die eingegebenen Lasten fir Eigengewicht und Verkehr des Daches werden geman
den Angaben in der Registerkarte Wandscheiben (Kapitel 2.3.2) auf die einzelnen Schubwéande
verteilt.
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B8 Kombinationsbeiwerte fir Dedken nach DIN EN 1990,MA =
Binwirkung Beiwert w_0
Kategore A - Wohn-und Aufenthaltsraume 0,7 [
Kategore B - Buros 0.7
Kategore C - Versammlungsraume 07
Kategorie D - Veraufsraume 0.7
ategore E - Lagemaume 1.0
Kategore F - Verkehrsflachen, Fahrzeuglast <=30 kN 0.7
Kateqore G - Verkehrsflachen, 30 kN <= Fahrzeuglast <= 160 kN 07
Kategaore H - Dacher ausgenommen Schneelasten 0
Kategore H - Dacher Schneelasten o
Orte biz zu MM + 1000m o
Kategore H - Dacher Schneelasten o =
Orte Ober MM + 1000m o
0K, Abbrechen

Abbildung 3.20: Kombinationsbeiwert

Die Koordinateneingabe eines Rand- bzw. Offnungspolygons kann iiber die Tastatur oder per
Maus erfolgen. Jedes Polygon muss flr 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 geschlossen, so
dass eine doppelte Eingabe des Start- und Endpunktes unnétig ist.

Die Eckpunkte der Decke kénnen im Auswahimodus & durch Eingabe der entsprechenden
Koordinaten in den Spalten X und Y festgelegt und durch Driicken des Buttons Hinzufligen dem
Polygon zugeordnet werden. Analog zur Eingabe der Wandscheiben, Unterziige und Stitzen
erfolgt die Eingabe der Eckpunkte im globalen Koordinatensystem oder tber 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 hinzugefligt; mit
der rechten Maustaste wird das Polygon fertig gestellt. Die Eingabe kann auch mit Hilfe des
Rasters, Fang-Lange oder Fang-Winkel erfolgen (siehe Abschnitt 3.3.2).

Offnungspolygone kénnen durch Driicken des Buttons Neues Offnungspolygon erzeugt wer-
den. Die Eingabe erfolgt analog zur Eingabe des Randpolygons.

Ist eine Kante des Offnungspolygons deckungsgleich mit dem Randpolygon, so kénnen beide
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B8 Kombinationsbeiwerte fir Dedken nach DIN EN 1990,MA =

Binwirkung Beiwert yp_2

[
[}
L]

Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsraume

]
(5]

Kategore B - Buros

[=F]

]

Kategaore C - Versammlungsraume

]
[=x]

Kategorie D - Veraufsraume

]
[==]

ategore E - Lagemaume

Kategore F - Verkehrsflachen, Fahrzeuglast <=30 kN

[
[=F]

Kateqore G - Verkehrsflachen, 30 kN <= Fahrzeuglast <= 160 kN

]
(¥}

Kategaore H - Dacher ausgenommen Schneelasten 0

Kategore H - Dacher Schneelasten
(gemalk DIN EN 1998-1/MA)

[l
[ %3]

QK Abbrechen

Abbildung 3.21: Kombinationsbeiwert o

Elemente Giber Offnung mit Rand verbinden zu einem Randpolygon zusammengefasst werden.

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

Die Koordinaten der Punkte kdnnen jederzeit in der linken Box Decke angepasst werden. Bei
aktiviertem Auswahlmodus * kdnnen die Punkte auch per Drag & Drop angepasst werden.
Dazu muss das jeweilige Polygon aktiviert werden. Die zugehdérigen 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-
/Offnungspolygone entweder der aktuell ausgewahlte Punkt eines Polygons oder das Gesamt-
polygon geléscht.

Unterhalb des Reiters Erweiterte Eigenschaften kénnen Informationen zur Anordnung der
Bewehrung innerhalb der Deckenscheiben eingegeben werden. Diese werden im 3D-Modell fur
die Berechnung der erforderlichen Bewehrung der Deckenscheiben verwendet. Im 2D-Modul
werden die Eingaben bei Ansatz der Rahmentragwirkung fur die Berechnung der Biege- und
Querkraftbewehrung der Decken im Bereich der Wandenden benétigt.
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BE Eigenschaften verwalten —

Dachtyp: Materialart: | Stahlbeton DIM EM 1992-1-1
SthDecke + Dach Eigenschaften
Typname: StbDecke + Dach
Deckenstirke: 200 2| mm
Beton: C25/30 -
Two anleaen Eigengewicht
E it ; Deckenplatte: 3,0 | khjfm? +
als 5t.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 2,0 kM/fm?
Typ lésch i
YposEEn 1 (Decke’
q: | 1,50 -
LRI Verkehrslast{en) [kM/m3]
Kombinationsbeiwert w_2: 0,3 ==
Kombinationsbeiwert w_0: 0,7 =
Eigenschaft
ElastizitAtsmodul E)cm [Mfmm2]
st.-Typ st.-Typ Querkontraktionszahl p [-]
laden lGschen

Rohdichte p [kafm3]
Zylinderdruckfestigkeit fck [Mfmm?]
Elastizitite Modil E i [ S 21

QK Abbrechen

1,5 kNjm?

(D

2 (Dach)
7] | 045 -

0,5 -

0,0 -

Wert

25,00

32650 AN

Wandscheiben  Stitzen | Decke
Rand-f&ffnungspolygone | X ¥
~ Randpolygon

Punkt 8,8cm 15,0 cm
Punkt 561,0 cm 15,0 cm
Punkt 561,0.cm 1121,0 am
Punkt 8,8cm 1121,0 cm

>  Offnungspolygon

Abbildung 3.22: Eigenschaften des Daches

Eigenschaften | Erweiterte Eigenschaften

Decke Dach
Winkel Alpha der 1. Bewehrungsr. [7] Winkel Alpha der 1. Bewehrungsr. [7]
1] [v]
di,1 [mm]: d2,1 [mm]: d1,1 [mm]: d2,1 [mm]:

25 25 25 25
d1,2 [mm]: d2,2 [mm]: d1,2 [mm]: d2,2 [mm]:

10 10 10 10

) )

Abbildung 3.23: Registerkarte Decke - Erweiterte Eigenschaften

3.4 SAF-Schnittstelle

Als Alternative zur manuellen Eingabe des Grundrisses bietet MINEA die Md&glichkeit zur
Nutzung der SAF-Schnittstelle. SAF (Structural Analysis Format, www.saf.guide) ist ein offenes
Format fiir den Datenaustausch zwischen Berechnungssoftware auf der Basis von Microsoft
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Excel©. Die SAF-Schnittstelle ermdglicht den Import von Modellen aus gangiger Software fir die
Tragwerksplanung wie z.B. FRILO, InfoCAD oder RFEM. MINEA unterstitzt den SAF-Standard
in Version 1.0.5.

Nach dem Start des Imports durch Auswahl des zugehdrigen MenUeintrags (siehe Abschnitt 2.1.5)
sowie einer SAF-Austauschdatei wird die zugrundeliegende Gebaudegeometrie in MINEA ein-
gelesen und die zugehdérigen Materialien soweit méglich automatisch erstellt. Im Anschluss an

den erfolgten Import wird das Statusfenster des SAF-Imports angezeigt. Dieses enthalt Infor-
mationen zum Importvorgang und den eventuell dabei aufgetretenen Problemen und Fehlern

kategorisiert nach den Tabellenblattern der SAF-Austauschdatei. Sdmtliche Meldungen sollten

kritisch geprift werden. Falls erforderlich, sollte die Importdatei oder das in MINEA importierte

Modell korrigiert bzw. angepasst werden.

B8 saF-Import Info — O b4

Wahrend des Imports Gber die SAF-Schnittstelle sind die unten aufgelisteten Meldungen aufgetreten. Bitte prifen Sie diese
und komigieren Sie ggf. die Import-Quelle oder das Ergebmis in MINEA. Daridber hinaus beachten Sie bitte die Hinweise zum
SAF-lmport innerhalb der Hilfe von MINEA.

Id & | Message
“~ Level Error (1 Eintrdge)
s~ Worksheet: Project (1 Eintriige)
name Doppelter Eintrag in Zeile 12, Uberspringe Zeile.
v Levek Warn (4 Eintrige)
> Worksheet: StructuralCrossSection (1 Eintrdge)
> Worksheet: StructuralMaterial (1 Eintrige)

> Worksheet: StructuralsurfaceMember (2 Eintrige)

v Levelk Info (1 Eintrage)

> Worksheet: (1 Eintrige)

Abbildung 3.24: SAF-Import Statusfenster

Im Allgemeinen sollten die folgenden Hinweise hinsichtlich des zu importierenden Modells bzw.
des Ergebnisses in MINEA beachtet werden:

» Geschossdecke: MINEA berucksichtigt je Geschoss lediglich ein Deckenpolygon. Achten
Sie bei den Grundrissen auf eine entsprechende Modellierung in der Importdatei.

» Geschosshdhen: Die Ermittlung der Geschosshdhen erfolgt in MINEA basierend auf den
Hohen der Wande in einem Geschoss (Abschnitt 3.3.1). Verfiigt ein Geschoss Uber keine
Wandscheiben, so ist eine automatische Ermittlung der Geschosshdhe nicht méglich.
Unabhangig davon ist eine Modellierung von Geschossen ohne Wandscheiben in MINEA
nicht vorgesehen.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 49



SDA-solutions GmbH 1---

Kaiserstr. 100, TPH III-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

» Wandscheiben: MINEA geht beim Import von einer mittigen Lagerung der Wandscheiben
entlang der Wandlangsrichtung aus. Dies bedeutet, dass die Systemlinie der Wandscheibe
entsprechend der Wandmittelachse angenommen wird. Davon abweichende Modellierun-
gen werden als mittig (Systemlinie = Wandmittelachse) interpretiert. Achten Sie zwecks
einer sauberen und problemfreien Vernetzung darauf, kleine Abstdnde zwischen un-
terschiedlichen Achsen zu vermeiden. Modellieren Sie z.B. die AuBenwande mit ihrer
Systemlinie entlang der Kante des Deckenpolygons, um unnétig kleine ElementgréBen bei
der Finite-Elemente-Berechnung zu vermeiden.

* Materialien: Die Materialien werden soweit mdglich in die entsprechenden Zielforma-
te Ubersetzt. Grundsatzlich unterstiitzt MINEA nur Mauerwerk und Beton als Material.
Hiervon abweichende Materialien werden durch Stahlbeton beliebig ersetzt. Sofern die
Kennzeichnung des Betons in der Importdatei entsprechend der normativen Namen (z.B.
C20/25) erfolgt, wird das korrespondierende Material vorbelegt. Bei abweichenden Namen
des Stahlbetons wird der Materialtyp Stahlbeton beliebig unter Vorbelegung der angege-
ben Werte verwendet. Im Falle von Mauerwerk wird der Materialtyp Mauerwerk beliebig
mit den angegebenen Werten vorbelegt. In jedem Fall gilt es die Materialeingaben am
Ende des Imports zu prifen.

» Lasten: Derzeit werden keine Belastungen auf die Geschossdecken und auch keine
Belastungen infolge Wind oder Erdbeben beim Import berlcksichtigt. Diese missen
manuell innerhalb von MINEA eingegeben werden.

Der Import einer SAF-Austauschdatei erfolgt in MINEA standardmaBig in das 3D-Nachweismodul.
Eine Ubernahme des Grundrisses in ein anderes Nachweismodul ist durch den Wechsel des
Nachweismoduls in der Auswahlliste innerhalb des Eingabebereich fir allgemeine Gebaude-
und Erdbebendaten (siehe Abschnitt 3.1) mdglich.
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Kapitel 4

Nachweis

In diesem Kapitel werden fur die drei Nachweisverfahren die Optionen bei der Nachweisfiihrung
sowie die Ergebnisse und Ergebnisdokumentation vorgestellt.

4.1 DIN EN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis

Fir ,einfache Mauerwerksbauten®, die den Bedeutungskategorien | oder Il angehéren ist nach
DIN EN 1998-1 9.7.1 ein expliziter Sicherheitsnachweis nicht erforderlich, sofern die Anforde-
rungen an das Material nach 9.2, Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach 9.5 sowie
weitere Regeln nach 9.7.2 eingehalten sind.

4.1.1 Nachweis

Der ,vereinfachte* Nachweis Gberprift die Einhaltung der konstruktiven Regeln des Gebaudes
geman DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.7.1. Die Uberpruften Punkte werden der Reihe nach
in dem Dialogfenster aufgefiihrt. Da manche konstruktiven Regeln aus den eingegebenen
Daten nicht automatisch Uberprift werden kénnen, erfolgt die Abfrage interaktiv mithilfe von
Ankreuzfeldern und Auswahllisten. Zunachst werden die mégliche Deckeneinspannung sowie
die Art des Gebaudes ausgewahlt. Folgend werden die eingehaltenen Bedingungen mit einem
Haken in den entsprechenden Ankreuzfeld gekennzeichnet.

B vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA — O *

Bauliche Vorgaben

Wie ist die Deckeneinspannung? Geringe Deckeneinspannung

Ist das Haus ein Reihenhaus? Kein Reihenhaus

= Weiter

€ Abbrechen = Ergebnisse und Bericht

Abbildung 4.1: Bauliche Vorgaben mit Auswahllisten
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BB vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA — O *
Bedingungen

Bedingung Erfullt

Zulassige Mauersteinarten nach DIN EM 1998-1/MA NDP zu 9.2, 1(1)?

Zulassiger Mauermértel nach DIM EM 1998-1/MA NDP zu 9.2.3(1)?

Sind die Decken und Wénde in zwei orthogonal horizontalen und einer vertikalen Richtung miteinander verbunden?

Erfolgt die Verbindung zwischen Dedken und Wanden durch Stahlanker oder Stahlbetonringbalken mit einer Mindestiangsbewehrung von 200 mm2?

Sind Schubwé&nde in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen?

Ist der Grundriss annéhernd rechteckig?

Ist die Fléche der projizierten Abweichungen von der Rechtedkform in Prozent der gesamten Geb3udegrundrissfldche Keiner als 15%:7?

Ist das Geb&ude durch Schubwande ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetrisch in zwei orthogonalen Richtungen angeordnet sind?

Werden mindestens 75% der Vertikallasten von den Schubwénden getragen oder der dberwiegende Teil der Vertikallasten von den Schubwénden in den
beiden orthogonalen Hauptrichtungen abgetragen?

Durchgehende Schubwénde dber alle Geschosse

Ist der Massenunterschied aufeinanderfolgender Geschosse kleiner als 20%2?

Sind die Schubwénde in einer Richtung mit Wanden in der dazu orthegenalen Richtung in einem maximalen Abstand von 7m verbunden?

Alle erfiillt
< zuruck = weiter
@ Abbrechen = Ergebnisse und Bericht

Abbildung 4.2: Interaktive Kontrolle der konstruktiven Regeln

Die konstruktiven Regeln umfassen auch Anforderungen an die effektive Dicke t.; und die
Schlankheit .y /t.; der Mauerwerksscheiben. Die Knicklange h.; 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. Die Fragen
kdnnen mit Hilfe des Hinweises beantwortet werden. Uber Hinweis &ffnet sich ein Dialogfenster,
das zu jeder Wand die Daten bereitstellt.

B vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1938-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA — O *

Bedingungen mit Hilfe
Bedingung Erfiillt Hinweis

Ist die effektive Dicke von allen Schubwénden aréfer als der Mindestwert t_ef,min = 115 mm? P Hinweis
Ist das Verhaltnis der effektiven Kniddange aller Wande zu ihrer effektiven Dicke Kleiner als der Hchstwert von 277 P Hinweis

Alle erfiillt
< Zuriick
@ Abbrechen = Ergebnisse und Bericht

Abbildung 4.3: Anforderungen an die effektive Dicke und die Schlankheit
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Schlankheit

Mindestanforderung an die Schlankheit aussteifender Wéande

Wand cehalten echn ashalten b IR T h efm t af Trmm h efit ef[1
Wand Gehalte Rechn. gehalte b|b _ef [m] _ef [mm] _ef ft_ef [-

wl i 3 11,06 2,10 175 12,00 |«

w2 22 1,21 2,10 300 7,00

W3 22 1,35 2,10 300 7,00

NG 22 5,80 2,10 300 7,00

w5 22 3,73 2,10 300 7,00

-] 22 0,95 2,10 300 7,00

w7 22 1,15 2,10 300 7,00
22 0,82 2,10 300 7,00

Die Bestimmung der Knicklinge erfolgt nach DIN EN 1996-1-1/MA NCI zu 5.5.1.2. Dabei werden folgende Auflagertiefen a vorausgesetzt: 3 = 100
mm fiirt < 125 mmund a = 2/3 £ fir t = 125 mm. Wird die ausgesteifte Wand durch Schlitze und/oder Aussparungen geschwacht, so solite nach
DIM EN 1996-1-1 5.5.1.2(8) entweder die Restwanddicke oder ein nicht gehaltener Rand angenommen werden.

Ist das Verhdltnis der effektiven Knickldnge aller Wande zu ihrer effektiven Dicke kleiner als der Hchstwert von 277

Abbildung 4.4: Hinweisfenster zur Mindestanforderung an die Schlankheit aussteifender Wéande

4.1.2 Ergebnisausgabe

Das Ergebnis der Uberpriifung aller Bedingungen (Notwendigkeit eines expliziten Sicherheits-
nachweises) wird ebenfalls in dem Fenster Ergebnisse und Bericht angegeben. AnschlieBend
kann zur Programmeingabe zurlckgekehrt werden oder es kann Uber den Button Bericht
zusammenstellen der Bericht fur den vereinfachten Nachweis individuell zusammengestellt
und gedffnet werden.

Im linken Bereich des Fensters sind alle verfligbaren Ergebnisblécke und Layout / Kommentar-
optionen aufgelistet. Diese kénnen Uber =~ dem Bericht hinzugefligt werden oder es kénnen
die Standarteinstellungen gewahlt werden. Die aktuelle Zusammenstellung des Berichtes ist
im rechten Bereich dargestellt. Durch | = ' kdnnen einzelne Ergebnisblocke entfernt und Gber

- lund’ - kann die Reihenfolge der Berichtsbldcke geandert werden. Der Inhalt hinzu-
geflgter Textfelder kann durch einen Doppelklick editiert werden. Durch einen Doppelklick auf
einen Berichtsblock kénnen die Einstellungen zum Seitenumbruch editiert werden. Abschlie3end
kann der Bericht (ber Bericht erstellen angezeigt werden.
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B Ergebnisse und Bericht — O X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Berechnungen |
Bedingung Erfullt
Jeder Deckentyp darf verwendet werden, vorausgesetzt , die allgemeinen Kontinuitdtsanforderungen und eine

wirksame Scheibenwirkung sind sichergestellt.
Das Bauwerk gehért der Bedeutungskategorie I oder II an.

Einhaltung des Mindestwertes fir die auf die Grundrissfldche bezogene Querschnittsfidche von Schubwanden je
Gebauderichtung nach DIM EN 1938-1/MA, Tabelle MA.H. 1 bis Tabelle MA.H. 14 a4

Kompakter Gebaudegrundriss {Ladngenverhaltnis bl = 0,25)

Reihenhaus oder
mindestens zwei parallele Schubwéande in einer Richiung {mit Mindestiédnge) oder
mindestens zwei parallele Wande in x- und y-Richtung (mit Mindestange)

Zulassiger Unterschied der Schubwandflachen tbereinanderliegender Geschosse,

Der vereinfachte Nachweis wurde erbracht.
Der rechnerische Machweis ist nicht notwendia.

Bericht erstellen Ergebnisze speichern Fenster schliefien

Abbildung 4.5: Ergebnisausgabe

8 Ergebnisse und Bericht - | *

Ergebniszza  Baricht nusammenstelan

Verflghare ErgebnishiScee: Ausgewshite ErgebnishiScke:
Beschrebung Beschrebung
4 LayoutKommentar | Deckblatt [ -
Seitencenbruch | Legende -
leere Saite | Gebaude- und Erdbebendaten
Textfeld | Materiaidaten [ =
Deckblatt Grundrissdaten
Legende: Lastvertedung Erdbebeniasten
Gebdude- und Erdbebendaten Vereinfachter Nachweis
Materialdaten —=
b | Grundrissdaten '

¢ Lastverteiung Erdbebenlasten
b Werenfachber Machweis

Ausfihrbche Beschrebung: Zurn Ediberen doppelicen
DR | Standardenstehngen |
Bericht erstellen Ergebresse exporteren Fenster schiieflen

Abbildung 4.6: Zusammenstellung des Berichtes
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4.2 DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)

Der Nachweis der Mauerwerkswéande erfolgt nach DIN EN 1998-1 und der DIN EN 1998-1/NA in
Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 und der DIN EN 1996-1-1/NA. Nach den Normen stehen
unterschiedliche Mdéglichkeiten zur Ermittlung der Einwirkungen und der Nachweisfiihrung zur
Verfligung, die in den Nachweiseinstellungen individuell festgelegt und in der Ergebnisausgabe
evaluiert und beurteilt werden kdnnen.

4.2.1 Nachweiseinstellungen

Unter dem MenUpunkt Nachweiseinstellungen (s. Abschnitt 2.3.1) erfolgt die Wahl hinsichtlich
der Vertikal- und Horizontallastermittlung sowie der Nachweisflihrung:

* Vertikallastermittlung

* Horizontallastermittlung

Nachweis: Horizontalkraftnachweis

Nachweis: Normalkrafthnachweis

» Nachweis: Teilsicherheitsbeiwerte

Die ElementgréBe zur Ermittlung der Wandauflasten steuert die Genauigkeit der Lastermittlung.
Je kleiner der Wert gewéahlt wird, desto genauer ist die Berechnung. Die empfohlene Elementgré-
Be liegt zwischen 3 und 10 cm. Die daraus resultierenden Lasteinzugsflachen kénnen grafisch
vor der Ergebnisausgabe kontrolliert werden.

Die Ermittlung der Horizontalkrafte kann Gber den zweiten Block gesteuert werden. Es stehen
drei Anséatze zur Berlicksichtigung von Torsionswirkungen (s. Abschnitt 4.3.3.1.3) zur Verfligung.
Zudem ist es méglich, die Erhéhung der Erdbebeneinwirkung nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(9)
bei regelmaBigen Grundrissen nicht zu bertcksichtigen.

Die Berlcksichtigung der Einspannwirkung der Mauerwerkswande in die Deckenscheiben kann
durch Verwendung des Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ) erfolgen.
Bei Auswahl dieses besteht die Méglichkeit zur Definition des Momentenverteilungsfaktors
gemaf DIN EN 1996-1-1/NA innerhalb der erweiterten Wandeigenschaften jeder Wandscheibe
(Berechnungsmethode: Manuell). Alternativ hierzu kann eine automatische Ermittlung der
Momentenverteilungsfaktoren basierend auf den Tabellenwerten nach Butenweg et al. [2021]
durch die Eingabe von mitwirkender Plattenbreite und freier Wandlange innerhalb der erweiterten
Wandeigenschaften erfolgen (Berechnungsmethode: Tabellarisch). In beiden Fallen wird eine
vereinfachte Bemessung der Deckenscheiben fir die zusatzlichen Beanspruchungen in Form
der Deckeneinspannmomente infolge der Rahmentragwirkung bei Erdbeben durchgefiihrt (s.
Abschnitt 5.3.5).

Fur die Normalkraftnachweise am Wandkopf und in Wandmitte kann die Berlicksichtigung
der kombinierten Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2(NA.iii) eingestellt
werden.

Die manuelle Eingabe der Teilsicherheitsbeiwerte flir die einzelnen Lastfélle erfolgt ebenfalls im
MenU Nachweiseinstellungen.
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B8 Einstellungen fir Nachweis 4
Massenverteilung
Elementgrifie zur Berechnung der Wandauflasten: 3 2|an m

Ermittung der Einwirkungen inkl. Torsion:

#) Torsionswirkungen nach OIN EN 1998-1/MA
Torsionswirkungen nach DIM EM 1998-1 (0 = 1 + 0,6 * (x / L_g) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)
Torsionswirkungen nach DINEN 1998-1{0 =1 + 1,2 * (x fL_g))

+ | Erhdhungsfaktor 1,25 nach OIN EN 1998-1 beriidksichtigen

Mauervwerksnachweis

Nachweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K (informativ) Berechnungsmethode: Tabellarisch . m

+ | Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/MA beim Normalkraftnachweis berticksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

'-,"_M '-,"_C 'T'_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 - L5 - 1,15
Lastfall Standig + Voriibergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15 2

Mauerwerkstyp:

Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/MA-DE, DIM EN 1998-1/MA-DE -

Abbildung 4.7: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-
1/NA-DE (2D)“

Die Nachweiseinstellungen werden global festgelegt und werden nicht mit
1 den einzelnen Projekten abgespeichert.

4.2.2 Nachweis

Der Nachweis wird Uber den Menipunkt Nachweis starten (s. Abschnitt 2.3.3) gestartet. An-
schlieBend 6ffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht der Ergebnisse.

Der Reiter Versagende Wande gibt eine Ubersicht iber die versagenden Wande und die Verti-
kalbelastung der Wandscheiben. Uber den Punkt Lasteinzugsflachen werden diese dargestellt
und kdnnen grafisch beurteilt und kontrolliert werden. Der Punkt Versagende Wande liefert
einen Uberblick iiber die Nachweise der einzelnen Stockwerke. Versagende Mauerwerkswande
sind in Rot dargestellt. Eine detailliertere Darstellung der Ergebnisse wird auf den Reitern LF
Erdbeben und LF Standig und Voriibergehend (malB3gebende Kombination) gegeben. Auf diesen
Reitern wird flr jede Mauerwerkswand die Einwirkung dem Widerstand gegentibergestellt. Dies
erm@glicht eine schnelle Beurteilung des Geb&udes.

4.2.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kdnnen weiterhin die Ergebnisse Ubersichtlich zu-
sammengestellt werden. Durch einen modularen Aufbau der Berichtausgabe kann dieser den
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B® Ergebnisse und Bericht — | X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Versagende Wande | LF Erdbeben
Stockwerk
Stockwerk 1 -
®) Yersagende Wande Lasteinzugsfiachen

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Bericht erstellen rgebnisse speichern Fenster schliefhien

Abbildung 4.8: Ergebnisse und Bericht im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-
1/NA-DE - 2D*

jeweiligen Anforderungen leicht angepasst werden (s. Abschnitt 4.1.2).

4.3 DIN EN 1998-1/NA-DE — DIN EN 1996-1-1/NA-DE (3D) [x64]

4.3.1 Nachweiseinstellungen

Unter dem Menipunkt Nachweiseinstellungen (s. Abschnitt 2.3.1) erfolgt die Wahl des Pfades
flr temporare Berechnungsdateien sowie der Nachweisflihrung:

+ Allgemeine Einstellungen: Pfad fir temporare Berechnungsdateien
* Mauerwerksnachweis: Nachweis nach Anhang K + Normalkraftnachweis
+ Teilsicherheitsbeiwerte

 Erweiterte Einstellungen: Wandbemessung
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. Als Ordner fir die temporare Berechnungsdatei ist unbedingt ein NEUER
l Ordner auf der lokalen Festplatte anzulegen. ALLE Dateien in dem Ordner,
auch programmfremde, werden im Zuge der Berechnung geléscht.

B8 Einstellungen fiir Machweis *

Allgemeine Einstellungen
Pfad fir temporére Berechnungsdateien: Toleranzgrenze (cm) fir Punkte finden:
C:YtempMINEA 0,01 2
Alle Dateien im Ordrer vor der Rechnung léschen

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

Mauerwerksnachweis
+ | Machweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K (informativ)

Kombinierte Beanspruchung nach DIM EM 1996-1-1/MA beim Mormalkraftnachweis berticksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

'f_M 'f_C 'f_s
Lastfall Erdbeben: 1,2 2 1,5 = 1,15 =
Lastfall Sténdig + Voribergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15 -

Erweiterte Einstellungen
Wandbemessung:
Stahlbetonstitzen in statischer Rechnung nicht berlicksichtigen [i]
Mauerwerkstyp:
Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EM 1996-1-1/MA-DE, DIN EN 1998-1/MNA-DE .

Abbrechen

Abbildung 4.9: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-
1/NA-DE (3D) [x64]"

Die Beriicksichtigung der Einspannwirkung der Mauerwerkswande in die Deckenscheiben kann
durch Verwendung des Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ) erfolgen.

Unterhalb der erweiterten Einstellungen besteht die Méglichkeit Stiitzen aus Stahlbeton bei der
Wandbemessung ausschlieBlich bei der Ermittlung der SchnittgréBen aus den dynamischen
Lastfallen (Antwortspektrumverfahren) zu bericksichtigen. Diese Einstellung flihrt dazu, dass die
statischen Lastfalle bzw. die daraus resultierenden Schnittgré3en am System ohne Stitzen aus
Stahlbeton ermittelt werden. Bei der Nachweisfihrung der Wande erfolgt dann die Kombination
der SchnittgréBen aus den unterschiedlichen Lastfallen bzw. Systemen.

Eine Nachweisfihrung der Mauerwerkswande unter der ausschlie3lichen
Berilcksichtigung der Stitzen aus Stahlbeton bei den dynamischen Lastfallen
setzt eine entsprechende Ausflihrung der Stiitzen im Bauablauf voraus. Die
; Stltzen sind geschossweise so auszufiihren, dass die Vertikalkrafte von den
1 Wanden aufgenommen werden (z.B. Entkopplung mit Styropor). Hinweise
bzw. konstruktive Vorgaben flr eine derartige Gestaltung kénnen unterhalb
des Berichtsblocks Konstruktive Durchbildung dem Ergebnisbericht hinzuge-
fugt werden.
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Beim Laden von Ergebnissen (s. Abschnitt 2.3.6) ist zur Vermeidung von

| Fehlern unbedingt darauf zu achten, dass die Nachweiseinstellungen bzgl. der
. Beriicksichtigung der Stahlbetonstitzen bei der Wandbessung so eingestellt

sind, wie diese auch fur die urspringliche Berechnung eingestellt waren.

4.3.2 Nachweis

Der Nachweis wird Uber den Menipunkt Nachweis starten (s. Abschnitt 2.3.3) gestartet. An-
schlieBend 6ffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht der Ergebnisse.

i_ﬂ_i Ergebnisse und Bericht - O X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Statische & dynamische Lastfalle | Erdbebenkombinationen Kombinationen Sténdig und Voriibergehend Nachweisiibersicht Bewehrung Graphische Darstellung
») Ergebnisse der Ergebnisse der Lastfal: Stodwerk: Hiand Stutze
statischen Rechnung chen 1 Eigengewicht -1 1
Rechnung —
Schnittkraftverlauf Wand | Schnittkraftverlauf Gebsudehthe (Wand)  Schnittkraftverlauf Geb&udehshe (Stiitze)  Stockwerk
Wandfub ‘Wandkopf
Normalkraft je Element Normalkraft je Element
0
-5
2 £
= -10 &
= >z
15
Normalkraft (Summe) [kN]: 231,13 Normalkraft (Summe) [kN]:  -143 g8
Querkraft je Element Querkraft je Element
4 04
% 02 5 02
0
Querkraft (Summe) [kN]: g oo Querkraft (Summe) [kN]: g,00
Momentenanteil je Element Momentenanteil je Element
04 4
S 0.2 .
0
Moment (Summe) [kNm]: g,00 Moment (Summe) [kNm]: g,00
Bericht erstellen Ergebnisse exportieres Fenster schiieBen

Abbildung 4.10: Ergebnisse und Bericht im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-
1/NA - 3D [x64]"

Unter dem Reiter Statische und dynamische Ergebnisse kénnen die SchnittgréBen je Wand-
scheibe abgelesen werden, jeweils getrennt nach Ergebnissen der statischen und Ergebnissen
der dynamischen Berechnung. Dabei sind unter dem Reiter Schnittkraftverlauf Wand samtliche
SchnittgréBen Uber die Wandlange, jeweils flir den Wandkopf und den Wandfuf3 dargestellt. Un-
ter einem weiteren Reiter Schnittkraftverlauf Gebaudehohe sind die Verlaufe von Normalkraft,
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Querkraft und Moment Uber die Gebaudehdhe aufgeflihrt. Informationen Uber die Ergebnisse
far ein gesamtes Stockwerk sind unter dem Reiter Stockwerk aufgelistet.

Unter den Reitern Erdbebenkombination sowie Kombinationen sténdig und voriibergehend
sind jeweils die ausfiihrlichen Ergebnisse dargestellt, in einer grafischen Ubersicht Versagende
Wande sowie in Tabellenform mit einer Auflistung der numerischen Nachweisergebnisse (s.a.
Abschnitt 4.2.2).

Der Reiter Nachweisiibersicht liefert eine grafische Ubersicht mit den versagenden Wanden,
in die die Ergebnisse aller Nachweise einflie3en.

Unter dem Punkt Bewehrung sind die erforderlichen Biegebewehrungsmengen der Decken
grafisch dargestellt.

Der letzte Reiter Graphische Darstellung zeigt zunachst unter dem Punkt Eigenformen die
berechneten Eigenformen in einer dreidimensionalen Grafik. Durch Scrollen mit der Maus kann
die Grafik herangezoomt 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 tabellarischer Form aufgefiihrt. Uber das Feld Zeige Deckennetz |&sst
sich eine Grafik mit dem Deckennetz 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 kénnen auch die numerischen Werte der
Verformungen in jede Richtung abgelesen werden.

4.3.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kdnnen weiterhin die Ergebnisse Ubersichtlich zu-
sammengestellt werden. Durch einen modularen Aufbau der Berichtausgabe kann dieser den
jeweiligen Anforderungen leicht angepasst werden (s. Abschnitt 4.1.2).

4.4 DIN EN 1998-1 — DIN EN 1996-1-1 — Pushover (2D)

4.4.1 Nachweiseinstellungen

Unter dem MenUpunkt Nachweiseinstellungen (Abschnitt 2.3.1) erfolgen folgende Nachweisein-
stellungen:

» Genauigkeit der Ermittlung der vertikalen Lasten der Schubwéande Utber Lasteinzugsflachen
* Definition der Erdbebenrichtung
* Festlegung der Einstellungen bei der Nachweisflilhrung mit gedampften Spektren

* Einstellungen fir die Berechnung des Performance Points

Masseverteilung

Die Einstellung unter Masseverteilung definiert die ElementgréBe zur Ermittlung der Wandauf-
lasten und steuert so die Genauigkeit der Lastermittlung. Je kleiner der Wert gewahlt wird, desto
genauer ist die Berechnung. Die empfohlene Elementgréf3e liegt zwischen 3 und 10 cm. Die
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ﬁ Einstellungen fiir Nachweis nach DIN EN 1998-1 - DIN EN 1996-1-1 - Pushover X
Massenverteilung Torsionsansatz
ElementgraBe zur Berechnung der Wandauflasten: 3 Z|am m Zufalige Exzentrizitaten infolge Torsion beriicksichtigen
Erdbebenrichtung Einstell fr dk en
. ) Normengrundlage DIN EN 1996-1-1/NA-DE
Richtung minimaler /maximaler Steifigkeit
Nachweisort fur Steinzugversagen Wandful
®) Erdbebenrichtung betragt
Umrechnungsfaktor charakteristische Werte -> Mittelwerte 1,2
360°in folgenden Schritten
Berechnungsmethode Momentenverteilungsfaktoren: Tabellarisch
Gedampfte Spektren
Mauerwerk
Konstante vi m
Hyst: r Wandscheiben

Hysteretische lineare Dampfung a
®) Hysteretische Dampfung aus Vers tungen nach Norda (2012) Median
Stahlbetor
Konstante viskose Démpfung ohne hysteretischen Anteil m

Hysteretische Dampfung entsprechend der Definition der Wandscheiben

@) Hysteretische lineare Dampfung eigend

Hysteretische Dampfung nach Priestiey (2007) fur Stahlbeton

| Performance-Point Berechnung nach dem el andversagen

Anzeige aller berechneten Performance Points durch vertikale Linien im Bericht

| Auf D

Abbruch bei x % der maximalen Gebsudekapazitat Abbruch bei 80%

Abbildung 4.11: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1 - DIN EN 1996-1-1 -
Pushover (2D)*

daraus resultierenden Lasteinzugsflachen kénnen grafisch vor der Ergebnisausgabe kontrolliert
werden.

Erdbebenrichtung

Unter diesem MenUpunkt kann die in der Berechnung zugrunde gelegte Erdbebenrichtung
definiert werden. Dabei besteht die Mdglichkeit die zu untersuchenden Richtungen entsprechend
der translatorischen Steifigkeiten (Richtung minimaler/maximaler Steifigkeit), nutzerdefiniert
(Erdbebenrichtung betragt) oder umlaufend mit einem festen Inkrement als Winkel in Bezug auf
die globale x-Richtung festzulegen. Letztere Mdglichkeit kann zu langeren Rechenzeiten flhren,
da in Abhangigkeit vom gewdhlten Inkrement mehrere nichtlineare Berechnungen hintereinander
durchgefihrt werden.

Gedampfte Spektren

Beim Nachweis mit gedadmpften Spekiren stehen unterschiedliche Ansatze fir unbewehrte
Mauerwerkswande sowie bewehrte Mauerwerkswande und Stahlbetonwénde als globale Ein-
stellungen zur Verfligung. Nachfolgend werden die Einstellungen kurz erldutert. Zudem sind in
MINEA zu den einzelnen Ansatzen Info-Boxen angegeben.

Konstante viskose Dampfung ohne hysteretischen Anteil

Wird die Einstellung einer konstanten viskosen Dampfung ohne hysteretischen Anteil gewahlt,
erfolgt kein Ansatz einer hysteretischen Dampfung. In diesem Falle liefern die Wéande keinen
Dampfungsbeitrag zur Abminderung des Spektrums mit zunehmender Verformung.
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Hysteretische Dampfung entsprechend der Definition der Wandscheiben

Diese Einstellung fiihrt zu einer Berlicksichtigung der hysteretischen Dampfung im nichtlinearen
Bereich der Lastverformungskurve. Der Ansatz der Dampfung erfolgt linear ansteigend bis zu
der in den Materialeigenschaften der Wand definierten Enddampfung.

Hysteretische lineare Dampfung bis auf 5% ansteigend

Diese Einstellung flihrt zu einer Bertcksichtigung der hysteretischen Dampfung im nichtlinearen
Bereich der Lastverformungskurve. Der Ansatz der Dampfung erfolgt linear ansteigend bis zu
einem Maximalwert von 5% hysteretischer Dampfung.

Mauerwerk: Hysteretische Dampfung aus Versuchsdaten nach Norda [2012]

Bei dieser Einstellung erfolgt der Ansatz der Dampfung im nichtlinearen Bereich der Last-
Verformungskurve entsprechend des Dampfungsansatzes nach Norda [2012] in Abhangigkeit
der Versagensarten: Biegung und Langskraft (BL), Schubversagen infolge Steinzugversagen
(SZ) und Schubversagen infolge Reibungsversagen (SZ). Die Dampfungskurven werden pro-
grammintern automatisch ermittelt. Es kann zwischen dem Ansatz von 5% Fraktilwerten und
Medianwerten ausgewahlt werden.

Stahlbeton: Hysteretische Dampfung nach Priestley et al. [2007]

Bei dieser Einstellung erfolgt der Ansatz der Dampfung im nichtlinearen Bereich der Last-
Verformungskurve entsprechend des Dampfungsansatzes nach Priestley et al. [2007] fur Wand-
scheiben aus Stahlbeton.

Torsionsansatz

Bei Aktivierung der Einstellung Zufallige Exzentrizitaten infolge Torsion beriucksichtigen
werden Torsionseffekte nach DIN EN 1998-1 berucksichtigt, in dem der Massenschwerpunkt
aus der gegenulber seiner planmaBigen Lage in jeder Richtung um eine zufallige Exzentrizitat
ey; nach DIN EN 1998-1 verschoben wird:

€l = :|:0,05 h Li

wobei L; die Geschossabmessungen senkrecht zur Einwirkungsrichtung des Erdbebens sind.
Die horizontale Erdbebeneinwirkung wird durch zwei zueinander orthogonale Komponenten
beschrieben, die als gleichzeitig wirkend zu betrachten sind. Die Kombination der Richtungen
kann nach DIN EN 1998-1 vereinfacht mit der 30%-Regel erfolgen:

Egq: ©0,30° Egqy
0,30 Epds © EErdy

wobei Egq4, und Egq, die sich infolge der Erdbebenlast ergebenden Ergebnisgréen in Richtung
der x- bzw. y-Achse sind. Der Operator @ bedeutet ,zu kombinieren mit“. Diese Kombinationsre-
gel ist in den Ablauf zur Bestimmung der Kapazitatskurve integriert (Abschnitt 5.4.2). Da die
ungunstigste Position des Massenschwerpunktes vorab nicht bestimmt werden kann, ist es
zudem notwendig, die zufélligen Massenexzentrizitaten in alle Richtungen anzusetzen, so dass
sich vier zu untersuchende Positionen des Massenschwerpunktes ergeben. Damit ergeben sich
flr eine Richtung vier zu untersuchende Einwirkungskombinationen (Abbildung 5.14). Diese vier
Kombinationen werden von MINEA bei Aktivierung dieses Menlpunkts automatisch untersucht.
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Einstellung fir Wandkapazitaten

Dieser Menupunkt bietet die Mdglichkeit die Kapazitaten wahlweise nach dem Basisdoku-
menrt DIN EN 1996-1-1 und dem nationalen Anwendungsdokument DIN EN 1996-1-1/NA
zu berechnen. Weiterhin ist es mdglich den Nachweisort des Steinzugversagens festzulegen
(WandfuB/Wandkopf). Zudem ist ein Umrechnungsfaktor der Fraktilwerte, zur Umrechnung der
Festigkeiten (charakteristische Festigkeiten) auf Mittelwerte, anzugeben, da in der nichtlinea-
ren Berechnung Mittelwerte verwendet werden. Weiterhin ist die Berechnungsmethode zur
Ermittlung der Momentenverteilungsfaktoren festzulegen. Diese kénnen, wie in Abschnitt 3.3.2
beschrieben, hdndisch oder tabellarisch ermittelt werden. Bei der hadndischen Ermittlung (Berech-
nungsmethode: Manuell) sind die Momentenverteilungsfaktoren fur jede Wand in den erweiterten
Wandeigenschaften festzulegen. Bei Wahl des tabellarischen Ansatzes (Berechnungsmetho-
de: Tabellarisch) werden die Momentenverteilungsfaktoren vom Programm automatisch auf
Grundlage der mitwirkenden Plattenbreiten und der freien Wandlangen berechnet. Hierzu sind
diese Werte in den erweiterten Wandeigenschaften zu definieren. Details zur Definition und
Anwendung finden sich in Abschnitt 5.3.5 und in der Literatur [Butenweg et al. 2021; Kubalski
et al. 2022].

Weitere Einstellungen

Zusétzlich lassen sich die Abbruchkriterien flr die Ermittlung der Gebaudekapazitat sowie
einzelne Einstellungen zur Ermittlung des Performance Points konfigurieren. Die Einstellung
Performance-Point Berechnung nach dem ersten Wandversagen bewirkt, dass die Be-
rechnung auch nach dem ersten Wandversagen fortgefiihrt wird und auch im abfallenden Ast
Schnittpunkte von Kapazitatskurve und Kapazitatsspektrum gesucht werden. Da es mehrere
Schnittpunkte geben kann, erméglicht die Option der Anzeige aller Perfomance Points die Dar-
stellung derselben im Bericht als vertikale Linien. Die Berechnung kann eingeschrankt werden
durch eine weitere Abbruchoption bei 50% bzw. 80% der maximalen Gebaudekapazitat.

Die Einstellung Auf Dachgeschoss normieren bewirkt die Normierung der Eigenformen auf
das Dachgeschoss. Dies hat keinen Einfluss auf die Berechnungsergebnisse, sondern nur
auf die Darstellung der Eigenform im Ergebnisfenster/Bericht. Im Falle der Aktivierung dieser
Einstellung ergeben sich die Modalordinaten auf Dachebene zu Eins.

4.4.2 Nachweis

Der Nachweis wird Uber den Mentpunkt Nachweis starten (s. Abschnitt 2.3.3) gestartet. An-
schlieBend 6ffnet sich ein Fenster mit einer Ubersicht der Ergebnisse.

Unter dem Reiter Zusammenfassung sowie Detail sind die wesentlichen Nachweisergebnisse
der Berechnung zusammengefasst. Die untersuchten Erdbebenrichtungen und die Lasteinzugs-
flachen finden sich innerhalb der Reiter Untersuchungsrichtung und Lasteinzugsflachen.

Der Reiter Pushover Kurve bietet die Méglichkeit zur Visualisierung der Geb&aude- und Wand-
scheibenkapazitaten sowie der zugehdrigen Dampfungen. Weitergehende Informationen zu
den resultierenden Verdrehungen sowie zu den normierten Eigenformen finden sich unter
Drehung/Verschiebung und Eigenform. Die detaillierten Nachweisergebnisse der Kapazitats-
spektrummethode unter Verwendung gedampter Spektren finden sich innerhalb des Reiters
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Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Zusammenfassung | Detail | Untersuchungsrichtung  Lasteinzugsfidchen  Pushover Kurve  Drehung/Verschiebung  Eigenform  Machweis ged. Spektren
Bezugspunkt Bezugspunkt x [cm] Bezugspunkt y [cm] Winkel [#] 5_d,PP,C5M [cm] 5_a,PP,C5M [m/s] d_EG,C5M [cm]

Schwerpunkt™ 790,86 550,94 0 0,7185 1,1565 0,694904

* MaBgebender Performancepoint

Bericht erstellen Ergebnisse speichern Fenster schliefien

Abbildung 4.12: Ergebnisse und Bericht im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1 - DIN EN 1996-1-1 -
Pushover (2D)*

Nachweis ged. Spektren. Eine Ubersicht (iber die Inhalte der einzelnen Reiter des Ergebnis-
fensters ist in Tabelle 4.1 gegeben.
4.4.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kdnnen weiterhin die Ergebnisse Ubersichtlich zu-
sammengestellt werden. Durch einen modularen Aufbau der Berichtausgabe kann dieser den
jeweiligen Anforderungen leicht angepasst werden (s. Abschnitt 4.1.2).
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Tabelle 4.1: Ergebnisfenster: Ubersicht der einzelnen Reiter

Reiter

Beschreibung

Zusammenfassung

Angabe der maximalen Stockwerksverschiebung des
Erdgeschosses dg fur die betrachteten Erdbebenrich-
tungen und Angabe ob der Nachweis erfolgreich war.

Detail

Ausgabe der Ergebnisse aller Erdbebenrichtungen mit
Angabe des Bezugspunktes, der Anregungsrichtung, der
spektralen Verschiebungen Sy pp.csa und Beschleuni-
gungen S, pp,csu der Performance Points (PP) und der
maximalen Stockwerksverschiebung des Erdgeschosses
dpg.

Untersuchungsrichtung

Grafische Darstellung der Untersuchungsrichtung bezo-
gen auf das Koordinatensystem.

Lasteinzugsflachen

Grafische Kontrolle der Lasteinzugsflachen.

Pushover-Kurve

Darstellung der Einzelwandkapazitaten, der Gebaudeka-
pazitat und der zugehdrigen Dampfungskurven.

Drehung/Verschiebung

Darstellung der Drehung/Verschiebung der Erdgeschoss-
decke mit zunehmender Verformung.

Eigenform

Grafische Darstellung der Eigenformen mit den Modalor-
dinaten unter Berlcksichtigung der zunehmenden Nicht-
linearitat in den Wandscheiben.

Nachweis gedampfte Spek-
tren

Darstellung der Uberlagerung der Geb&udekapazitat und
des gedampften Antwortspektrums im S,-S,-Diagramm.
Zusatzlich kénnen der Verlauf der Eigenfrequenz, des
modalen Anteilsfaktors und der effektiven modalen Mas-
se fur die erste Eigenform in Abhéngigkeit der Verfor-
mung dargestellt werden.
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Kapitel 5

Theorie

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

5.1 Erdbebeneinwirkung

Die seismische Einwirkung wird durch ein Bemessungsspektrum nach DIN EN 1998-1/NA
beschrieben. Dieses ermittelt sich auf Grundlage der ortsabhéngigen spektralen Antwortbe-
schleunigung S,p.r und der der am Standort vorliegenden geologischen Untergrundklasse
(Klassen R, S, T) sowie der Baugrundklasse (A, B, C).

Die spektrale Antwortbeschleunigung S, p r ist flr ganz Deutschland in Abhangigkeit der geo-
grafischen Koordinaten als Excel-Datei der DIN EN 1998-1/NA beigefugt. Fur die spekirale
Antwortbeschleunigung und die Untergrundklassen sind auch Visualisierungen in Kartenform in
dem Normendokument enthalten.

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

2 T (25 2
Bereich I: Ty<T<T ST = aup-~r-S- ,.7.<’ _,)
A4 > 4B a(T) AgR "I <3 5 7 3)
. 2,5
Bereich II: Tg <T <T¢c Sa(T) = agr 71+ S+ =
q
. 2,56 T
Bereich IlI: Tc <T <Tp Sd(T)zagR-’yI-S-ﬁ-?C
q
. 2,5 To-T
Bereich IV: Tp <T Sa(T) = agr iS22 CTQD
q
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Sq(T) Ordinate des Bemessungsspektrums in Abhangigkeit der Periode T

agr  Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung mit agr = S.p,r - %

Y1 Bedeutungsbeiwert nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.5

T; Kontrollperioden des Antwortspektrums nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.3 (i =

A, B,C, D)
S Untergrundparameter
q Verhaltensbeiwert

- ay g 20 _Sapr V1S

: — RN q q

B I

=l I

- [ |

= | |
I I
I |
I I
I I

2 I
§ . agR. yI . i I I |

L | |

| | |

- | I

L | |
| 1 1 I 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
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Abbildung 5.1: Bemessungsspekirum

Die Bedeutung eines Bauwerks wird durch die Zuordnung zu einer der Bedeutungskategorien
I-1V berlcksichtigt. Jeder Kategorie ist ein Bedeutungsbeiwert «; zugeordnet, mit dem das
Spektrum linear skaliert wird. Damit erfolgt die seismische Bemessung flir Bauwerke mit héherer
Bedeutung mit erhéhten Erdbebenlasten.

Die Kontrollperioden T4, Tg, Tc und Tp sowie der Bodenparameter S sind in der DIN EN
1998-1/NA in Abhangigkeit der geologischen Untergrund- und Baugrundklasse tabelliert. Der
Bodenparameter S ist hierbei abhangig vom Untergrundverhaltnis und zusatzlich von der Héhe
der spektralen Antwortbeschleunigung.

Die Verhaltensbeiwerte ¢ fir Mauerwerk sind in Abhangigkeit der Mauerwerksart und des
Geometrieverhéltnisses i/l in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Bei Werten von
h/l zwischen 1 und 1,6 darf linear interpoliert werden.

StandardmaBig verwendet MINEA unter Berlcksichtigung von Stahlbetonbau-
l teilen ohne erh6hte Duktilitét einen g-Beiwert von 1,5. Der g-Beiwert kann in
den beiden horizontalen Richtungen unter ,Erdbebendaten” variiert werden.

Das Bemessungsspektrum wird von MINEA basierend auf den Angaben automatisch generiert.
Die Eingaben kénnen direkt oder ortsbezogen erfolgen. Alternativ bietet MINEA bei allen
Nachweisverfahren auBBer dem Verfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - Vereinfachter Nachweis® die
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Tabelle 5.1: Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.5

Bedeutungskategorie | Bauwerke

| Bedeutungsbeiwert ;

Bauwerke mit geringer Bedeutung flr den
Schutz der Allgemeinheit, mit geringem
Personenverkehr (z.B. Scheunen, Kulturge-
wachshauser usw.)

Bauwerke, die nicht zu den anderen Katego-
rien gehdren

Bauwerke, von deren Versagen bei Erdbe-
ben eine groBe Zahl von Personen betroffen
ist (z.B. groBe Wohnanlagen, Schulen, Ver-
sammlungsraume, Kaufhauser usw.)
Bauwerke, deren Funktionsfahigkeit nach ei-
nem Erdbeben von hoher Bedeutung fir den
Schutz der Allgemeinheit ist (z.B. Kranken-
h&user, wichtige Einrichtungen des Katastro-
phenschutzes, der Feuerwehr und der Sicher-
heitskréafte, Kraftwerke usw.)

0,8

1,0

1,2

1,4

Tabelle 5.2: Kontrollperioden nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.1

. | Tl Te | Tp
Untergrundverhaltnis s] | 1s] | [s]
A-R 0,1]0,20 | 2,0

B-R 0,1]0,25|2,0

C-R 0,1]0,30|2,0

B-T 0,1]0,25|2,0

C-T 0,1]0,40 | 2,0

B-S 0,1]0,40 | 2,0

C-S 0,1]0,50 | 2,0

Tabelle 5.3: Bodenparameter S nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.2

Spektralbeschleunigung S,p r [m/s?]

Bodenparameter S
Untergrundverhéltnis
A-R \ B-R \ C-R \ B-T \ C-T \ C-S \ B-S

Sap,r < 1,0
170 < SaP,R < 270
Sapvpb > 2,0

1,00(1,251,50|1,05|1,45|1,30|1,30
1,00(1,20(1,30|1,001,25|1,15|1,15
1,00{1,201,15]1,00 1,10 |0,95| 0,95
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Tabelle 5.4: Verhaltensbeiwert ¢ nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.7

Mauerwerksart Wandgeometrie

h/1* < 1,0 | h/12 > 1,6
Unbewehrt?-c.d 1,7 o/ 2,0" oy /a1
Eingefasst 20 2.5
Bewehrt 3.0

&  h/l bezeichnet das Verhéltnis der lichten Geschosshdhe zur Lange der langsten
Wand in der betrachteten Geb&uderichtung.

b Die Verwendung von Verhaltensbeiwerten ¢ > 1,7 ist nur zuldssig, wenn in der
Bemessungssituation infolge Erdbeben die mittlere Normalspannung in den entspre-
chenden Wénden 15% der charakteristischen Mauerwerkdruckfestigkeit fi nach
DIN EN 1996-1-1 nicht Uberschreitet.

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

d  a;: Multiplikator der horizontalen Erdbebenbemessungseinwirkung beim erstmaligen
Erreichen der Biege- oder Schubfestigkeit einer Schubwand, wéhrend alle anderen
Bemessungseinwirkungen konstant gehalten werden.
ay,: Multiplikator der horizontalen Erdbebenbemessungseinwirkung bei Erreichen
des maximalen Fundamentschubs des Gebaudes, wobei alle anderen Bemes-
sungseinwirkungen konstant gehalten werden. Der Multiplikator «,, darf durch eine
Pushover-Berechnung ermittelt werden.

Fir im Aufriss regelmaBige Gebaude mit > 6 durchgehenden Schubwéanden
in der betrachteten Gebduderichtung und Lastumlagerungsmaéglichkeiten darf
a,/ap = 1,15 angesetzt werden, wenn in der Tragwerksmodellierung Rahmen-
tragwirkung berlcksichtigt wird und die Decken flr die Zusatzmomente aus den
Wénden bemessen werden. Lastumlagerungsmaoglichkeiten liegen vor, wenn die
betrachtete Geb&uderichtung Wande mit unterschiedlichen Wandlédngen aufweist. In
allen anderen Fallen ist a,,/a; = 1,0 anzusetzen, wenn keine Pushover-Berechnung
durchgeflhrt wird.

Hoéhere Verhaltensbeiwerte dirfen auf Grundlage von Pushover-Berechnungen
angesetzt werden. Der Maximalwert betragt in jedem Fall ¢ = 2, 7.

Mdglichkeit ein freies Spektrum zu definieren. Das eingegebene Spektrum wird direkt bei der
Bemessung berticksichtigt.

5.2 DIN EN 1998-1 - Vereinfachter Nachweis

Fir ,einfache Mauerwerksbauten® ist nach DIN EN 1998-1 9.7.1 ein expliziter Sicherheitsnach-
weis nicht erforderlich, sofern die Anforderungen an das Material nach 9.2, Auslegungskriterien
und Konstruktionsregeln nach 9.5 sowie weitere Regeln nach 9.7.2 eingehalten sind.

5.2.1 Nachweis

Die Anforderungen der Norm werden in dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE -
Vereinfachter Nachweis” interaktiv Gberpruft. Sofern es mdglich ist, wird die Erflllung der
Anforderungen von MINEA automatisch Uberprift. Als maf3gebende orthogonale Richtungen
werden dabei die x- und y-Richtung der Zeichenebene verwendet.
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Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.2

Die Anforderung an die Baustoffe und Ausfihrung sind in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengestellt.

Tabelle 5.5: Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.2

Absatz \ Konstruktionsregel \ Erfallt

1(1) | Mauersteine, die fur die Verwendung fur Mauerwerk nach DIN EN 1996- /X
1/NA zulassig sind.

3(1) | Mauermortel, die fur die Verwendung fir Mauerwerk nach DIN EN 1996-| v / X
1/NA zulassig sind.

4(1) | Es durfen alle Klassen der Stof3fugenausfihrung verwendet werden. /X

Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.5

Die Anforderungen an die Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln sind in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellt.

Die effektive Dicke t., entspricht bei einschaligen Wanden, zweischaligen Wanden ohne Luft-
schicht, Wanden mit Randstreifenvermdrtelung der Lagerfugen sowie verfillten zweischaligen
Wanden der vorhandenen Wanddicke. Bei zweischaligen Wanden, deren Schalen mit Mauer-
ankern verbunden sind, entspricht die effektive Dicke der tatséchlichen Dicke der tragenden
Schale. Die effektive 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 unbertcksichtigt.

Zur Beurteilung der Schlankheit (Verhéltnis der effektiven Knicklange zur effektiven Dicke) bietet
MINEA als Entscheidungshilfe eine tabellarische Ubersicht dieser Werte ohne Beriicksichtigung
der Wandschwachung durch Schlitze oder Aussparungen. Die dafir erforderliche Ermittlung
der Knicklange 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 DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 5.5.1.2 bestimmt sich die Knicklange h.s zu:
hef =pn-h

mit der lichten Geschosshéhe A (hier der eingegebenen Stockwerkshdhe) und dem Abminde-
rungsfaktor p,, je nach Halterung der auszusteifenden Wand. Fir 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 Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 5.5.1.2.

Far flachig aufgelagerte Massivdecken betragt der Faktor py = 0,75 fir planméaBige Ausmitten
e < t/6 und 1,0 fir e > t/3; Zwischenwerte dlrfen linear interpoliert werden. Eine Abminderung
mit dem Faktor ps ist jedoch nur zulassig, wenn bei einer Wanddicke < 125 mm die Auflagertiefe
> 100 mm ist bzw. bei einer Wanddicke > 125 mm die Auflagertiefe > 2/3 ¢ ist. Die Einhaltung
dieser Auflagertiefen wird in MINEA vorausgesetzt.
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Tabelle 5.6: Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.5

Absatz \ Konstruktionsregel \ Erfallt
1(1) | Hochbauten aus Mauerwerk missen aus Decken und Wanden bestehen, /X
die in zwei orthogonalen horizontalen und einer vertikalen Richtung mitein-

ander verbunden sind.
1(2), | Die Verbindung zwischen Decken und Wanden muss durch Stahlanker /X
2(1-2) | oder Stahlbetonringbalken mit einer Mindestlangsbewehrung von 200 mm?
erfolgen.

1(3) | Jeder Deckentyp darf verwendet werden, vorausgesetzt, die allgemeinen /X
Kontinuitatsanforderungen und eine wirksame Scheibenwirkung sind si-
chergestellt.

1(4) | Schubwande mussen in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorge- /X
sehen sein.

1(5) a) | Die effektive Dicke von Schubwéanden t.; darf nicht geringer als ein Min- /X
destwert ¢, i Nach Tabelle NA.8 sein:  t.p > Lot min
Der Mindestwert t.¢ .., Wird je nach Bodenbeschleunigung folgenderma-
Ben ermittelt:
. tef,mm = 115 mm far agRr 'S"}/[ [m/sQ] < 0,6
tefmin = 150 mm bzw. 115 mm bei einem Verhéltnis h./t.y < 15 fur
0,6 < agr*S- v [m/s?] <09
¢ tefmin =175 mmflr 0,9 < agr-S-vr [m/s?] <2,5
1(5) b) | Die Schlankheit der Wande, als das Verhéltnis der effektiven Knicklange /X
der Wand zu ihrer effektiven Dicke, darf einen Héchstwert nach Tabelle
NA.8 nicht Uberschreiten: ZL—]{
Der Héchstwert der Schlankheit wird je nach Bodenbeschleunigung folgen-
dermaf3en ermittelt:
. %f <27flragr Sy [m/s* < 0,6
. ’;;‘ < 18fUr 0,6 < agr- S+~ [m/s% < 0,9
. ’"‘ef <15flr0,9 < agr* S+~ [m/s? < 2,5
1(5) ¢) | Das Verhaltnls der Wandlange zur groBten lichten Hohe h von an dieser /X
Wand angrenzenden Offnungen darf nicht geringer sein als ein Mindestwert
(0,27 fur alle Bodenbeschleunigungswerte):
Deoar
h — ?
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Bei Wanden, die am Wandkopf und Wandfu3 und an einem vertikalen Rand gehalten sind,
betréagt der Abminderungsfaktor ps:

1
p3 = 2'/)22073

1—|—<O¢3'%2..lfl)

Bei Wanden, die am Wandkopf und Wandfuf3 und zwei vertikalen Randern gehalten sind, betragt
der Abminderungsfaktor py:

1 N h
Py = 5" P2 fura4'7S1,0
1+ <Oz4'p32..lh>
0,51 . h
P4 = ’ foOé4'*>1,0
agh l

Dabei ist hier jeweils | bzw. I’ die Lange der Wand zwischen den aussteifenden Wanden
oder einem Ende und & die eingegebene Geschosshéhe. Ausgehend von den Eingangsdaten
(haltende Wande) ermittelt MINEA den kritischen Wandabschnitt und berechnet fir diesen die
Knicklange der Wand.

@ O] Q Q @

7 N

7
o o s

< T > > l >
@ - gehaltene Wand
@ - aussteifende Wande

Abbildung 5.2: Wandlange 3- und 4-seitig gehaltener Wéande

Die der Berechnung zugrunde liegende Lange ergibt sich aus dem Schnittpunkt der gehaltenen
Wand und den haltenden Wéanden. Fur die in Abbildung 5.3 dargestellte gehaltene Wand wird
mit den Langen I; und [, Uberprift, ob die drei- oder vierseitige Halterung mafgebend ist. Nur
die maBgebende Halterung 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.

Die Faktoren a3 und a4 sind zu 1,0 zu setzten und fir Elementmauerwerk mit einem planmafigen
Uberbindemaf 0,2 < lo1/hy < 0,4 der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. Zwischenwerte
werden hier linear interpoliert.
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@ - gehaltene Wand
@ - aussteifende Winde

L L,

Abbildung 5.3: Definition der untersuchten Wandlangen

Tabelle 5.7: Anpassungsfaktoren a3 und a4 nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.17

Steingeometrie h,,/l, |0,5(0,625| 1 2
3-seitige Lagerung a3 | 1,0 | 0,90 | 0,83 0,75
4-seitige Lagerung a4 | 1,0| 0,75 | 0,67 | 0,60

Regeln nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 9.7.2

Die Anforderungen an das Bauwerk und die Schubwéande nach DIN EN 1998-1 sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Kann der Punkt (3) b) und c) nicht mit einzelnen Schubwénden erfillt werden, so wird tberprdft,
ob Wénde in einer Achse die Anforderungen erflillen. Zur Ermittlung von zusammengesetzten
Schubwanden wird nicht nur die Profilmittellinie herangezogen, sondern auch leicht versetzte
Wande entsprechend Abbildung 5.4 zugelassen.

Abbildung 5.4: Geometrie von Wanden in einer Achse

Uber diese Abschnitte hinaus tberpriift MINEA, ob die Mindestwanddicke unbewehrter tragender
Mauerwerkswande nach DIN EN 1998-1/NA NDP zu 9.3(2) von 115 mm eingehalten ist.

Sind alle Anforderungen an die Mauerwerkswénde und an das Gebaude erflllt, so ist nach Norm
ein rechnerischer Nachweis nicht erforderlich. Es ist zu ergdnzen, dass dieser vereinfachte
Nachweis auf Erfahrungswerten basiert und deshalb in einigen Féllen erbracht werden kann,
in denen ein linearer rechnerischer Nachweis auf Grund der konservativen Vorgaben fir den
Verhaltensbeiwert ¢ nicht mehr gelingt.

5.3 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (2D)

Die Modellierung und Bemessung des Mauerwerksgebaudes erfolgt in Abhéngigkeit der Grund-
und Aufrissgestaltung. Sofern das Geb&aude die RegelmaBigkeitskriterien im Grundriss erflllt,
kann es durch zwei ebene Modelle abgebildet werden. Erflillt es auch noch die Regelmafig-
keitskriterien im Aufriss, kann die Erdbebenbeanspruchung mit dem vereinfachten Antwortspek-
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Tabelle 5.8: Regeln nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.7.2

Absatz \ Konstruktionsregel

| Erfiillt

(1)

Anforderungen an die Schubwandquerschnittsflachen nach DIN EN 1998-
1/NA Tabelle NA.H.1 bis Tabelle NA.H.14

Der Grundriss ist annahernd rechteckig.

Das Verhaltnis zwischen der Lange der kiirzeren und der Léange der lange-
ren Seite im Grundriss sollte nicht kleiner sein als 0,25.

Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform sollte
nicht gréBer als 15% der gesamten Gebaudegrundrissflache oberhalb der
betrachteten Ebene sein.

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

Eine der folgenden drei Bedingungen sollte erfullt werden: 1. Bedingung:
Reihenhaus mit zwei durchgehenden Gebaudetrennwanden.

2. Bedingung: Mindestens zwei parallele Schubwande in einer Richtung,
deren L&dnge mindestens dem doppelten Wert von i/h > 0,27 nach Tabelle
NA.8 entspricht, wobei der Abstand zwischen deren Wandachsen mindes-
tens 60% der gréBeren Gebaudelange betragen muss.

3. Bedingung: Mindestens zwei parallele Wande sollten in zwei orthogo-
nalen Richtungen angeordnet sein, wobei die Lange jeder Wand gréBer
ist als 30% der Bauwerkslange in der betrachteten Richtung. AuBBerdem
sollte der Abstand zwischen zwei der Wande in mindestens einer Richtung
gréBer als 75% der Bauwerkslange in der anderen Richtung sein.

Die geforderte Wandlange kann sich auch als Summe der Langen von
durch Offnungen getrennten Schubwénden in einer Achse ergeben. In
diesem Fall sollte mindestens eine Schubwand in jeder Richtung eine
Lange aufweisen, die mindestens dem doppelten Mindestwert entspricht.
Mindestens 75% der Vertikallasten sollten von den Schubwanden getragen
sein oder der Uberwiegende Teil der Vertikallasten sollte von den Schub-
wanden in den beiden orthogonalen Hauptrichtungen in etwa gleicher
GréBenordnung abgetragen werden.

Schubwande sollten Uber alle Geschosse von der Griindung bis zum Dach
durchgehen.

Zwischen aufeinanderfolgenden Geschossen sollte der Massenunterschied
kleiner als 20% sein.

Zwischen aufeinander folgenden Geschossen sollte der Unterschied der
horizontalen Querschnittsflachen von Schubwé&nden in beiden orthogona-
len horizontalen Richtungen kleiner als 30% sein.

FUr unbewehrte Mauerwerksbauten sollten die Schubwénde in einer Rich-
tung mit Wanden in der dazu orthogonalen Richtung in einem maximalen
Abstand von 7 m verbunden werden.

/%X

/X
/%X
/%X

/X

/X

/%X

/%X

/X

/%X

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

74



SDA-solutions GmbH 1---

Kaiserstr. 100, TPH III-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

trumverfahren berechnet werden. Haben héhere Schwingformen einen wesentlichen Einfluss
auf das Schwin-gungsverhalten, missen diese bei der Einwirkung berlcksichtigt 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) [x64]" verflgbar.

MINEA verwendet in dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN

. EN 1996-1-1/NA-DE (2D)“ ausschlieBlich das vereinfachte Antwortspektrum-
1 verfahren. Untersucht werden die Hauptrichtungen, d.h. die x- und y-Richtung
wie im Zeichenbereich von MINEA abgebildet.

5.3.1 RegelmaBigkeitskriterien

Voraussetzung fir die Anwendbarkeit dieses Nachweisverfahrens ist die Erfillung der Regelma-
Bigkeitskriterien im Grund- und Aufriss.

RegelmaBigkeit im Aufriss

Far schubwandausgesteifte Gebaude ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestell-
ten Anforderung an die RegelmaBigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.3.3.

Tabelle 5.9: RegelméBigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.3.3

Absatz \ Konstruktionsregel \ Erfallt

(2) | Alle horizontalen Aussteifungssysteme wie Kerne oder tragende Wande /X
mussen ohne Unterbrechung von ihren Griindungen bis zur Oberkante des
Gebaudes verlaufen.

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

(5) | Ruckspriinge missen die Bedingungen nach DIN EN 1998-1 Abschnitt /X
4.2.3.3(5) erfullen.

Erfillt das Gebaude alle RegelmaBigkeitskriterien im Aufriss und ist die Grundschwingzeit
darlUber hinaus kleiner gleich 2 s und kleiner gleich 4 - T, wobei T die Kontrollperiode des
Antwortspekirums ist, so ist das vereinfachte Antwortspektrumverfahren nach DIN EN 1998-1
Abschnitt 4.3.3.2 anwendbar.

RegelmaBigkeit im Grundriss

Erflllt das Geb&ude weiterhin die RegelmaBigkeitskriterien im Grundriss, kann das Geb&ude
durch zwei ebene Modelle in den beiden horizontalen Hauptrichtungen abgebildet werden. Die
Kriterien sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Auch wenn nicht alle RegelmaBigkeitskriterien im Grundriss erfillt sind, dirfen linear-elastische
Berechnungen an zwei ebenen Modellen durchgeflihrt werden, wenn die besonderen Regelma-
Bigkeitskriterien erfillt sind. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Sind alle Punkte bis auf Punkt d) der Tabelle 5.11 erfiillt, so kann das Gebaude trotzdem durch
zwei ebene Modelle abgebildet werden, wenn die Erdbebeneinwirkung um 25% erhdht wird.

MINEA GOberprtft automatisch, ob die Kriterien der RegelmaBigkeit erfillt sind und das verein-
fachte Antwortspektrumverfahren anhand von zwei ebenen Modellen zuldssig ist.
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Tabelle 5.10: RegelmaBigkeit im Grundriss nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.3.2

Absatz \ Konstruktionsregel \ Erfallt

(2) | Hinsichtlich der Verteilung der horizontalen Steifigkeit und der Masse ist das /X
Bauwerk im Grundriss ungefahr symmetrisch bezlglich zweier rechtwinklig
zueinander stehender Achsen.

(3) | Die Grundrissform ist kompakt, d.h. jedes Stockwerk kann durch ein konve-| v / X
xes Polygon umrissen werden. Vorhandene Rickspringe beeintrachtigen
die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene nicht und die Flache zwischen dem
Umriss es Stockwerks und einem konvexen Polygon als Umhdillende des
Stockwerks Uberschreitet die Stockwerksflache um weniger als 5%.

(4) | Die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene ist im Vergleich zur Horizontalstei-| v / X
figkeit der vertikalen tragenden Bauteile ausreichend grof3, so dass die
Verformung der Decke sich nur unwesentlich auf die Verteilung der Kréfte
an die vertikalen tragenden Bauteile auswirkt.

(5) | Die Schlankheit des Geb&udes L4/ Lmin des Gebaudes im Grundriss /X
darf nicht gréBer als 4 sein, wobei L,,,, und L,,;, jeweils die senkrecht
zueinander gemessene gréBte und kleinste Gebaudeabmessung im Grund-
riss darstellt:

)\:Lmax <4

Lmin o
(6) | FOr jede Berechnungsrichtung missen die tatsachliche Ausmitte ¢y und /X

der Torsionsradius r die beiden folgenden Bedingungen erfillen:

eor < 0,3 7, und r, > I
egy < 0,37, und ry, > I

Tabelle 5.11: Besondere RegelméBigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.1(8)

Absatz \ Konstruktionsregel \ Erfallt

a) Das Bauwerk besitzt gut verteilte und relativ starre Fassadenteile und /X
Trennwande.

b) Die H6he des Bauwerks Uberschreitet 10 m nicht. /X

c) Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene ist im Vergleich zur horizontalen /X
Steifigkeit der vertikalen tragenden Bauteile ausreichend grof3, so dass
eine starre Deckenwirkung angenommen werden kann.

d) Die Mittelpunkte der horizontalen Steifigkeit und Masse liegen ndherungs-| v / X
weise auf einer Graden und fir beide horizontalen Berechnungsrichtungen

gilt:
7“326 > lg + e%r

2.2, 2
Ty > U5+ €gy
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5.3.2 Tragwerksmodell

Das Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)" verwendet
ebene Berechnungsmodelle. Die dazu erforderlichen Materialeigenschaften ergeben sich fur
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. FUr alle anderen Materialien kénnen die Daten direkt
der Eingabe entnommen werden.

Bei der Generierung des Tragwerksmodells zur Aufnahme der horizontalen Lasten werden alle
Waénde bericksichtigt, die als Schubwande deklariert sind und die den Mindestanforderungen
nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.8 gentigen.

Tabelle 5.12: Mindestanforderungen an aussteifende Wande (Schubwé&nde) nach DIN EN 1998-1/NA

Tabelle NA.8
Bodenbeschleunigung [m/s?] | hepfter | tep[mm] | 1/h?
agr* S v <0,6 nach DIN EN 1996-1-1 > 0,27
0,6 <agr*S v <09 <18 > 150° > 0,27
09<agr=S v <25 <15 > 175 > 0,27

hey Knicklange nach DIN EN 1996-1-1
h  lichte Geschosshéhe

tey Wanddicke

I Wandlange

a2 GSofern an die Wand Offnungen angrenzen, darf anstatt der lichten Geschosshéhe
die gréBere lichte Hohe der angrenzenden Offnungen nach Bild NA.3 angesetzt
werden.

b Wande der Wanddicke > 115 mm diirfen zusétzlich beriicksichtigt werden, wenn
hef/tey < 15 ist.

Sind ausschlie3lich Wéande in x- und y-Richtung vorhanden, ergeben sich die Systemsteifigkeiten
durch Summation der Wandsteifigkeiten in diesen Richtungen.

ky :ka,z :ZEIE,I
ky =Y kyi=Y E-Ig,

Die Berticksichtigung der Schubverformungen kann nach Miller und Keintzel [1978] fUr drei-
ecksférmige Belastungen vereinfachend Uber die Reduzierung der Wandtragheitsmomente Iy
erfolgen:

1

364°"E"1

Ip =
1+ hQ.G.A

Dabei sind I das Wandtragheitsmoment, i die Wandhéhe, E der Elastizititsmodul, G der
Schubmodul und A die Wandflache. Nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 3.7.3(1) ergibt sich der
Schubmodul von Mauerwerk zu 40% des Elastizitatsmoduls. Flr Stahlbeton ergibt sich unter
Annahme linear-elastischen, isotropen Materials und mit v = 0,2 fiir ungerissenen Beton nach
DIN EN 1992-1-1 das Verhdltnis E/G = 2,4.

FE 1

C=azn 21 F
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Liegen Aussteifungselemente in beliebiger Richtung vor, so ist die Aufteilung unter Berlicksich-
tigung der Ausrichtung der schragen Wéande vorzunehmen. Hier bietet sich eine matrizielle
Formulierung an. Basierend auf einem ,Pseudo 3D Modell* wird die Quersteifigkeitsmatrix jedes
aussteifenden Elements auf den horizontalen Freiheitsgrad entlang der Wandebene kondensiert.
Nachfolgend wird die Aufstellung der Gesamtsteifigkeitsmatrix gezeigt.

Es wird davon ausgegangen, dass alle aussteifenden Wandelemente gebaudehoch ausgefihrt
sind. Da Stockwerksdecken mit aussteifender Scheibenwirkung vorliegen, missen nur die
horizontalen Verschiebungen u,, u, des Massenschwerpunktes M sowie die Rotation ¢ der
Stockwerksdecke um die z-Achse als aktive Freiheitsgrade berucksichtigt werden.

y Imn

L.

Die in der Abbildung dargestellte Einzelwand besitzt den Hebelarm d,,,,, (bezogen auf den
Massenschwerpunkt) und den Winkel «.,,,, (positiv gegen den Uhrzeigersinn, bezogen auf die
x-Achse). Die Wandverschiebung v,,,,, kann als Funktion der Stockwerksverschiebungen uy,,,
uyn, und der Rotation ¥,, des Stockwerks n ausgedrlckt werden:

Abbildung 5.5: Freiheitsgrade der Wand m des Stockwerks n

Ugn
Vmn = (cos Qn SN G, dmn) Uyn

Un,

Die Transformationsmatrix 4,, errechnet sich mit der quadratischen Einheitsmatrix I der Dimen-
sion n und der Diagonalmatrix der Abstéande bezogen auf die Massenmittelpunkte diag [d]
zu:

A, = {cos Qmn L sinapm, I diag [dp]

Mit der Transformationsmatrix A,,, und dem Vektor der Verformungen der Massenschwerpunkte
U mit

Afn:(uxl Upa 0 Upn Uyl Uy - Uyp V1 U2 - 19”>
ergibt sich Gber

V,.=4,U0
der Vektor V. der Horizontalverschiebungen der Scheiben mit

VI = (vmt s o o)
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Im globalen x-y-Koordinatensystem ergibt sich die (3n, 3m)-Steifigkeitsmatrix &, fiir die Wand
m aus der kondensierten Steifigkeitsmatrix &, zu

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

ngs = ZKm
Uber die bekannte Beziehung

P=K, U

S ges

kdnnen die Verformungen U aus dem Kraftvektor P berechnet und letztlich auf die Einzelwande
transformiert werden.

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

5.3.3 Beanspruchung

Die Beanspruchungen der Einzelwande werden im Grenzzustand der Tragféhigkeit fir die
Bemessungssituation Erdbeben ermittelt. Zusatzlich werden noch im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit fUr die standige oder voribergehende Bemessungssituation und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit fir die charakteristische Bemessungssituation die Einwirkungen ermittelt,
wenn Windbeanspruchungen in MINEA eingegeben wurden.

Erdbeben

Zur Ermittlung der horizontalen Beanspruchung infolge Erdbeben werden die Eigenfrequenzen
des Tragwerks und mit dem Bemessungsspektirum die Gesamterdbebenkrafte in den beiden
Hauptrichtungen bestimmt.

Modalanalyse

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

D G ®Y vpitQuy

Der Kombinationsbeiwert v ; berlicksichtigt die Wahrscheinlichkeit, dass die Lasten v ; - Qi ;
wahrend des Erdbebens nicht Gberall im Bauwerk vorhanden sind. Der Beiwert ergibt sich nach
DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.4(2)P zu

VE; = @ 2,

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 ¢» = 0,5 angesetzt. Werte fiir den Beiwert ¢ sind in
der DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.4 zu finden und in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 5.13: Beiwerte fir o nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.4

Art der veranderlichen Einwirkung Lage im Gebsude
nach DIN EN 1991-1-1/NA g v
Nutzlasten in den Nutzungskategorien gzsgites Voligeschoss einschlieBlich 1,0
A bis C2

bis C andere Geschosse 0,7
Nut;las;en in den Nutzungskategorien alle Geschosse 1.0
D bis F
Schneelasten Dach 1,0

a  Fir die Nutzungskategorien T und Z gelten die Beiwerte der Nutzungskategorie des
jeweiligen Gebaudes oder Gebaudeteils.

Das oberste Geschoss eines Gebaudes gilt dann nicht als Vollgeschoss, wenn die flr
die Erdbebeneinwirkungen zu bertcksichtigende Masse aus sténdiger Einwirkung
und Nutzlast des obersten Geschosses bzw. der Dachkonstruktion maximal 50%
des darunter liegenden Vollgeschosses betragt.

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

Fb = Sd(Tl) mr A

Dabei ist S;(77) die Ordinate des Bemessungsspektrums bei der Periode T3, m die Gesamtmas-
se, die auch der Berechnung der Eigenfrequenzen zugrunde liegt, und X ein Korrekturbeiwert,
der die effektive modale Masse beriicksichtigt. Der Korrekturbeiwert ist 0,85, wenn die Periode
T1 < 2-T¢ ist und das Bauwerk mehr als zwei Stockwerke hat; in allen anderen Féllen ist der
Korrekturbeiwert 1,0.

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

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.

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

* Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.2.4(1)
+ Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.2.4(2)

* Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA NA.D.4(2)
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Die erste Mdglichkeit 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 § bericksichtigt werden:

x
0=1+0,6-—
+ 0, I.

wobei = der Abstand des betrachteten Bauteils vom Massenmittelpunkt des Gebaudes im
Grundriss, gemessen senkrecht zur Richtung der betrachteten Erdbebenwirkung, und L. der
Abstand zwischen den beiden &uBersten Bauteilen, die horizontale Lasten abtragen, gemessen
senkrecht zur Richtung der betrachteten Erdbebenwirkung ist.

Die zweite Mdglichkeit gilt fir Grundrisse, die unter Verwendung von zwei ebenen Modellen

berechnet werden. Zuféllige Torsionswirkungen kdnnen hier ebenfalls durch den Faktor ¢ erfasst
werden, wenn der Faktor 0,6 auf 1,2 erhdht wird.

In beiden Fallen kann das Verfahren in MINEA nur angewendet werden, wenn Wande ausschlief3-
lich in x- und y-Richtung vorhanden sind. Die prozentuale Belastung des Aussteifungselementes
i ergibt sich zu:

k;

si:—-d

k

Die dritte Mdéglichkeit ist die genaueste und aufwandigste nach dem Anhang D der DIN EN
1998 1/NA. Hierbei werden die tatsachliche Exzentrizitat eg, die zufallige Exzentrizitat e; und die
zusétzliche Exzentrizitat e, berlicksichtigt und getrennt fiir beide Richtungen die anzusetzenden
Exzentrizitdten ermittelt:

emin = 0,57 €9 — €1
€maz = €0 + €1 + €2

Die tatsachliche Exzentrizitat ergibt sich aus dem Abstand zwischen Massenschwerpunkt und
Steifigkeitsmittelpunkt.

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

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

10'60
L

Weist das Gebaude eine gute Torsionsaussteifung auf, so kann die zuséatzliche Exzentrizitat
auch folgendermafen bestimmt werden

ea=0,1"(L+ B)- <0,1-(L+ B)

1
ey = Tren . <l§ —el -1+ \/(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 fur rechteckige Grundrisse zu:

l2_L2+B2
S 12
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Dabei ergibt sich das Quadrat des Torsionsradius zu
2 kr

Lior? 4+ I, r?
TQZZJ iy 2Tk bzw. 12, =
Zj 1 Kaly
I; sind die Tragheitsmomente der in der betrachteten Richtung liegenden Aussteifungselemente

und I}, die der senkrecht dazu liegenden Aussteifungselemente; r; bzw. r;, sind die Abstande
zwischen Steifigkeitsmittelpunkt und den jeweiligen Aussteifungselementen.

—e— ——
S M S M
o (o] o (o]
ey l e, l. ey o emi,,lO,Seole o
€max €0
4 —— * ——
J F J J P
L L
¢ * *

Abbildung 5.6: Ansatz der Exzentrizitaten

Damit lassen sich die Exzentrizitaten e,,;, und e, ermitteln. Zur Bestimmung der Beanspru-
chung der einzelnen Schubwande, werden Verteilungszahlen bestimmt, die einen prozentualen
Anteil der insgesamt vom Geschoss aufzunehmenden horizontalen Erdbebenersatzlast F' dar-
stellt. Die Verteilungszahlen fir die Aussteifungselemente in den Richtungen parallel (Index ¢)
und senkrecht (Index j) zur Belastungsrichtung ergeben sich zu:

o5

k:j'rj'e

kr

S5 =

Das Vorzeichen in dem Klammerausdruck wird positiv angesetzt, wenn Wandposition und
Lastangriffspunkt auf der gleichen Seite des Steifigkeitsmittelpunktes liegen. Im anderen Fall ist
das negative Vorzeichen zu wahlen. Fir die Variable e werden e,,;,, oder e, SO eingesetzt,
dass sich fir jedes Aussteifungselement die maf3gebenden Verteilungszahlen ergeben.

Kombination der Einwirkungen

Die Kombination der Erdbebeneinwirkungen erfolgt anhand DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.5.1.
Bei wandausgesteiften Systemen, die die RegelmaBigkeitskriterien im Grundriss erfillen, kann
davon ausgegangen werden, dass die Erdbebeneinwirkung getrennt und ohne Kombination der
beiden senkrecht zueinanderstehenden horizontalen Hauptachsen eines Bauwerks angreift. In
allen anderen Féllen erfolgt die Kombination in dem Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE
- DIN EN 1996-1-1/NA-DE (2D)“ nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.3.3.5.1(3):

EEdz 2] 073 ' EEdy
0,3* Epa:®FEpay
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Daraus ergibt sich der Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung Ag,. Der Nachweis erfolgt
mit der Kombination der Einwirkungen fir die Bemessungssituation bei Erdbeben nach DIN EN
1990 Abschnitt 6.4.3.4(2):

Eisr = Z Grj® P, ® Apq @ Z Yo" Qk,i
i>1

G,; charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j
Py charakteristischer Wert der Vorspannung
Agq Bemessungswert der Einwirkung infolge Erdbeben (Agy = v1 - Agr = 1,0- Age)
" Wichtungsfaktor fir Erdbeben (y; = 1,0 nach DIN EN 1998-1/NA NCI NA.D.8(1)a))
Yo,  Kombinationsbeiwert fir die verénderliche Einwirkung i nach DIN EN 1990/NA
Qr: charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung i

Die Ermittlung der Normalkréafte erfolgt Gber Lasteinzugsflachen. Dabei werden alle Elemente
bertcksichtigt, die vertikale Lasten abtragen. Dazu gehéren Schubwande sowie Wande und
Stitzen, die nur vertikale Lasten abtragen.

Wind

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

Eq = Z'YG,]’ "Grj © VP Pr ®7Q11" Qa1 @ ZVQJ‘ "0, Qi

va,;  Teilsicherheitsbeiwert der standigen Einwirkung Gy,

Gk, charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j

vp Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen

Py charakteristischer Wert der Vorspannung

79,1 Teilsicherheitsbeiwert der veranderlichen Leiteinwirkung Qy, 1
Qr,1 charakteristischer Wert der veranderlichen Leiteinwirkung
v,  Teilsicherheitsbeiwert fir eine veranderliche Einwirkung Qy, ;
Yo,  Kombinationsbeiwert der veranderlichen Einwirkung Qy, ;
Qr; charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung :

MINEA untersucht multiple Kombinationen zur Ermittlung der maf3gebenden Beanspruchung je-
der Wand. Dabei wird die standige Belastung, die veréanderliche Belastung der Zwischendecken,
die veranderliche Belastung des Daches und die Windbelastung sowohl als glinstig als auch
als ungunstig wirkend angesetzt. AuBBerdem werden unterschiedliche veranderliche Lasten als
Leiteinwirkung gesetzt.

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

By = ZG’“J ® Py ® Qi1 P Zwo,i "Qri

G,; charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j

Py charakteristischer Wert der Vorspannung

Qr,1 charakteristischer Wert der veranderlichen Leiteinwirkung

Yo,  Kombinationsbeiwert fir die verénderliche Einwirkung i nach DIN EN 1990/NA
Qr; charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung :
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Flr diese Bemessungssituation ergeben sich unter Bertcksichtigung unterschiedlicher Leitein-
wirkungen 2 bzw. 3 Kombinationen.

5.3.4 Nachweis

MINEA Uberprift sowohl die Schlankheit als auch die Normal- und Querkrafttragfahigkeit im
Grenzzustand der Tragfahigkeit und die Randdehnung im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit. Die Kontrolle der Schlankheit erfolgt mit der Knicklange. Die Standsicherheitsnachweise
werden nach DIN EN 1996-1-1 Abschnitt 6.1 und 6.2 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA
NCI zu 6.1 und 6.2 gefiihrt.

Bei den Normalkraftnachweisen bietet MINEA dariiber hinaus noch die Méglichkeit, die kombi-
nierte 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 Wandfuf3 als auch in Wandmitte zu beriicksichtigen.

Im Folgenden werden die Nachweiskonzepte flr die Ermittlung der Schlankheit, den Normal-
kraftnachweis am Wandfuf3 und in Wandmitte, den Querkraftnachweis und den Randdehnungs-
nachweis vorgestellt.

Schlankheit

Die Ermittlung der Schlankheit und Vergleich mit der zuldssigen Schlankheit erfolgt analog zu
dem in Abschnitt 5.2.1 vorgestellten Vorgehen.

Normalkraftnachweis (WandfuB3)

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit muss der Bemessungswert der angreifenden Last Nz, einer
vertikal belasteten Wand kleiner oder gleich dem Bemessungswert des Tragwiderstandes Ngq
sein:

Ngq < Nprq

Der Tragwiderstand Ny, bestimmt sich zu:

Nia=6-t-1 fa=g-t-1- <08
YM
) Abminderungsfaktor am Wandfuf3 zur Berlcksichtigung der Schlankheit und Lastaus-
mitte

t Wanddicke
l Wandlange

fa Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks

I charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks nach DIN EN 1996-1-1/NA NDP zu
3.6.1.2

¢ Faktor zu Berticksichtigung von Langzeiteinflissen; 0,85 flir dauernde Beanspruchun-

gen, 1,0 far kurzzeitige Beanspruchung
vv  Teilsicherheitsbeiwert

Der Teilsicherheitsbeiwert v, 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 flr die standige und vorlibergehende Be-
messungssituation betragt der Faktor 1,5. Diese Werte sind in MINEA voreingestellt und kébnnen
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Uber die Nachweiseinstellungen angepasst und variiert werden. Die Bemessungsdruckfestigkeit
des Mauerwerks wird bei Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m? mit dem Faktor (0,7 +3 - A) redu-
ziert, wobei A die belastete Bruttoquerschnittsflache ist. Eine Reduktion fur Wandquerschnitte
aus getrennten Steinen mit einem Lochanteil > 35% nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.1
Absatz (3) wird in MINEA nicht berlcksichtigt.

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

M
p=1-2-W _1_o. —Fd
I Npa -1

Mpgqs Bemessungswert des in Wandléngsrichtung 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 senkrecht dazu. Letzterer bestimmt sich zu:

€i
=1-2--
¢ t

M;q
N;

e, = + epe + €init > 0,05+t

M;q; Bemessungswert des Biegemomentes, resultierend aus der Exzentrizitat der Decken-
auflagerkraft am Wandful3

N; Bemessungswert der am Fuf3 der Wand wirkenden Vertikalkraft

€he die Ausmitte am Ful3 der Wand infolge horizontalen Lasten (z.B. Wind), sofern vorhan-
den

emit  ungewollte Ausmitte; nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2 darf die Ausmitte zu 0
gesetzt werden

t Dicke der Wand

Die Summe aus M;q/N;q + en Wird in MINEA direkt flr jede Wandscheibe bei den ,Erweiterten
Eigenschaften® jeder Wand eingegeben.

Bei teilweise aufgelagerten Deckenplatten kann geman DIN EN 1996-1-1/NA, NCl zu 6.1.2.2(NA.4)
die Berlcksichtigung der zusatzlichen Ausmitte bei der Nachweisfiihrung am Wandfuf3 durch
eine ideelle Wanddicke entsprechend der Deckenauflagertiefe a erfolgen. Alternativ kann die
zusatzliche Ausmitte e, innerhalb der Ausmitte e; bertcksichtigt werden. In MINEA erfolgt die
Berlcksichtigung der reduzierten Deckenauflagertiefe innerhalb der Ausmitte e;. Die zuséatzliche
Ausmitte e, berechnet sich in Abhangigkeit der bezogenen Deckenauflagertiefe (a/t) zu:

(t —a)
2

DO | =+

= (1-(a/t)"

€q —

Normalkraftnachweis (Wandmitte)

Der Normalkraftnachweis in Wandmitte erfolgt analog zu dem Nachweis am Wandful3 mit:

Ngq < Npq
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Der Widerstand Ny, ergibt sich in Wandmitte zu

Nra = ¢m-t-1* fo = ¢>m'1t'l'7C i
M
Der Nachweis des Normalkraftwiderstandes in Wandmitte erfolgt mit dem Abminderungsfaktor

¢m nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA.G:

h
by = 1,14~ (1—2-6ﬂtef) —0,024- ¢S <1 g Cmk
/ tef tey
o o Mmd
emk = €m + € = —— + epm + €init +er > 0,051
de

M,,; Bemessungswert des gré3ten Momentes in halber Wandhéhe, resultierend aus den
Momenten am Kopf und Ful3 einer Wand, einschlieB3lich der Biegemomente aus allen
andern ausmittig angreifenden Lasten (z.B. Wandschranke)

N, Bemessungswert der Vertikallast in halber Wandhdhe einschlief3lich aller anderen
ausmittigen Lasten (z.B. Wandschranke)

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

einit  Ungewollte Ausmitte mit A, /450

ek Ausmitte infolge Kriechen

he
Lot em

ex = 0,002 oo - o

¢  Endkriechwert

hey  Knicklange

tey  effektive Wanddicke
t Wanddicke

DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 6.1.2.2(NA.4) schreibt fir teilweise aufgelagerte Deckenplatten
die Beriicksichtigung einer zusatzlichen Ausmitte bei Nachweisflihrung in Wandmitte vor. Die
Ausmitte e, wird dabei um die zusatzliche Ausmitte e,,, vergrdBert. Diese berechnet sich in
Abhangigkeit der bezogenen Deckenauflagertiefe (a/t) zu:

o= = (1 ()L

Die Wanddicke t und die effektive Wanddicke ¢.; werden in MINEA gleich der eingegebenen
Wanddicke gesetzt. Die effektive Dicke ., entspricht bei einschaligen Wénden, zweischaligen
Waénden ohne Luftschicht, Wanden mit Randstreifenvermértelung der Lagerfugen sowie ver-
fullten 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 effektive Wanddicke aussteifender Wande, die mit Pfeilern kraft-
schlissig verbunden sind, kann nach DIN EN 1996-1-1 durch eine Erh6hung der tatsachlichen
Dicke erfolgen. Dies bleibt bei MINEA unberucksichtigt.

Die Endkriechwerte kdnnen DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.14 entnommen werden. Fir
Wande mit einer maximalen Schlankheit \. darf die Ausmitte infolge Kriechens e, zu Null
gesetzt werden. Bei normativ nicht geregelten Kombinationen erfolgt in MINEA die Zuordnung
zur nachsten, unginstigeren Kombination gemal DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.18. Flr
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Tabelle 5.14: Endkriechzahl und Grenzschlankheit nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.14 und Tabelle

NA.18

Mauersteinart |

Mortelart

| Endkriechwert ¢ | Grenzschlankheit A,

Mauerziegel

Kalksandsteine

Betonsteine

Leichtbetonsteine

Porenbetonsteine

Normalmértel /
Dinnbettmortel
Leichtmortel
Normalmortel /
Dinnbettmértel
Leichtmortel
Normalmértel
Normalmortel
Leichtmdrtel
Dilnnbettmdrtel

1,0
2,0

1,5

1,0
2,0
0,5

15
10

12

15
10
20

Endkriechwerte auBerhalb des Definitionsbereichs von DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.18

erfolgt keine Vernachlassigung der Ausmitte infolge Kriechens.

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 senkrecht dazu. Ersterer bestimmt sich zu:

b =1-2"= =

Mpgq

1-2-
Ngg-l

Mg, Bemessungswert des in Wandléngsrichtung einwirkenden Momentes in Wandmitte

Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in Wandmitte

l Wandlange

Querkraftnachweis (WandfuB)

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert der aufgebrachten Schubkraft

Veq Kleiner oder gleich dem Bemessungswert der Schubtragféhigkeit Vi, sein:

Vied < VRra

Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu

Abschnitt 6.2(12)

t

VRd = fvd'lcallf =
C
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foa  Bemessungswert der Schubfestigkeit

Jok charakteristische Schubfestigkeit

vum  Teilsicherheitsbeiwert

lecaw  rechnerische Wandlange. Fir den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspru-
chung gilt: l.q; = 1,125 1 bzw. l.; = 1,333 . ;i Der kleinere Wert ist maf3gebend. In
allen anderen Fallen ist [, = I bzw. . j,.

c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 fur b/l <1
c=15 far b/l > 2

h lichte Héhe der Wand

l Lange der Wandscheibe

t Dicke der Wandscheibe

Der Teilsicherheitsbeiwert v, 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 fir die stdndige und voribergehende
Bemessungssituation betragt der Faktor 1,5. Diese Werte sind in MINEA voreingestellt und
kénnen Uber die Nachweiseinstellungen angepasst und variiert werden.

Die anzusetzende, Uberdriickte Lange der Wandscheibe 1. ;;,, berechnet sich zu:

ew Ausmitte am WandfuBB3 mit ey = Mgy/Ngq

Mpgg Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

l Wandléange

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

B 0dor < | fun = foko + 0,47 0pa
Jok = foko + 0,4 0p < fur = fvlt2 =0,45- fbt,cal . /14 -pd

fbt,cal

foro  charakteristische Haftscherfestigkeit ohne Auflast nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle
NA.11; bei unvermdrtelten Sto3fugen sind die Werte nach DIN EN 1996-1-1/NA NDP
zu 3.6.2(4) zu halbieren

oD Bemessungsdruckspannung rechtwinklig zur Schubkraft in der betrachteten Quer-
schnittsebene des Bauteils unter der entsprechenden Lastkombination als Mittelwert
der Vertikalspannungen im Gberdrlickten Bereich, der den Schubwiderstand sicherstellt

foie  Grenzwert der charakteristischen Schubfestigkeit

opq Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der Stelle der maximalen Schub-
spannungen (fir Rechteckquerschnitte gilt opgs = Ngg/A, wobei A der Uberdrickte
Querschnitt ist; o pg entspricht op)

fot.car  rechnerische Steinzugfestigkeit

Die rechnerische Steinzugfestigkeit kann in Abhangigkeit der Steindruckfestigkeit f,; angenom-
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men werden zu:
fot.cat = 0,020 fo fir Hohlblocksteine
fot.cat = 0,026~ fot fir Hochlochsteine und Steine mit Griffldchern oder Grifftaschen
fot.cat = 0,032~ fo far Vollsteine ohne Griffldcher oder Grifftaschen

0082 fu

fir Porenbetonplansteine (LAnge > 498 mm, Hohe > 248 mm)
L2507+ (B)°

fbt,cal =

Bei Elementmauerwerk mit Diinnbettmértel und planmaBigen Uberbindemafen I, /h, < 0,4
sowie hoher Normalkraftbeanspruchung ist die Querkrafttragfahigkeit am Wandfuf3 infolge
Schubdruckversagens ebenfalls begrenzt durch:
1 lol
Vear = —— *(fu "t le = ym " Nga) "
M€ hy
vym  Teilsicherheitsbeiwert
c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 for h/1 <1
c=1,5 fir h/l>2
fx charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
t Wanddicke
le anzusetzende, Uberdriickte LAnge der Wandscheibe
Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ly Uberbindemaf
hay, Hohe des Elementes

Die anzusetzende Uberdrickte Wandlénge [. bestimmt sich hier zu:

16:<1—2-€TW)-Z

ew Ausmitte am Wandful3

Mpgg Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

l Wandléange

Querkraftnachweis (Wandmitte)

Bei den Querkraftnachweisen wird bei Elementmauerwerk mit unvermértelten Sto3fugen und
Verwendung von Steinen mit einem Seitenverhaltnis von h,, > [, in Wandmitte zusatzlich der
Nachweis des Fugenversagens durch Klaffen der Lagerfuge in halber Wandhéhe geflhrt.

Der Widerstand gegentber Fugenversagen durch Klaffen der Lagerfugen in halber Wandhéhe
ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.2 (NA.14) zu:

Ve =3 — (7~ + 4

bl
o Gt

> *NEa

vyv  Teilsicherheitsbeiwert

ha Hoéhe des Elementes

lu Lénge des Elementes

h lichte H6he der Wand

Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
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Randdehnungshachweis

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

ep <1074

V
XX TT111]

\ €p = op/E

Abbildung 5.7: Begrenzung der Randdehnung

€R < 10_4

Die rechnerische Randdehnung ergibt sich zu:

(~ly) _op (—ly) _ 2-Npa  (—ly)
Uy E I, Uy t-E I,

ER=€D"

€D rechnerische Randstauchung

l Wandlange

i,  Uberdriickte Wandléange

oD Kantenpressung auf Basis eines linear-elastischen Stoffgesetzes
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

t Wanddicke

E Elastizitatsmodul

Die Uberdriickte Wandlange wird angenommen zu:
3 ew
lo==-(1-2-2)-1<1
W ( ! ) =

ew Ausmitte am WandfuB3 mit ey = Mgqs/Npqg

Mgy Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

l Wandlange

Nach Norm darf hierbei ein Elastizitatsmodul fir Mauerwerk von E = 1000 - f; angenommen.
MINEA greift auf diese Moglichkeit nur zurtck, falls der Nachweis anderweitig nicht erbracht
werden kann.
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Normalkrafthachweis unter Beriicksichtigung der Rahmentragwirkung (WandfuB)

Der Normalkraftnachweis am Wandful3 unter Berlcksichtigung der Rahmentragwirkung erfolgt
analog zum Nachweis ohne Berlcksichtigung der Rahmentragwirkung durch

Ngq < Npq

Der Widerstand Ny, ergibt sich unter Berlicksichtigung der Rahmentragwirkung ebenfalls zu

Npa=¢t-1-fa=got-1- 28

M
Sofern beim Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit die Einspannung der Wande in die
Deckenscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K bertcksichtigt werden soll (Rahmentrag-
wirkung), ermittelt sich der Widerstand mit dem Abminderungsfaktor in Scheibenrichtung nach

DIN EN 1996-1-1/NA NA.K.2:

VEd
=1—-2-—="-X
¢ Npg
Veq Bemessungswert der in Scheibenrichtung wirkenden Querkraft
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

Av Schubschlankheit

Bei Verwendung des Nachweises nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K
innerhalb der dreidimensionalen linearen Modellierung erfolgt anstelle der
Berechnung von ¢ nach DIN EN 1996-1-1/NA Glg. (NA.K.1) (s.0.) die Anwen-
dung von DIN EN 1996-1-1/NA Glg. (NA.14) (s. Abschnitt 5.3.4). Innerhalb des
multimodalen Antwortspektrumverfahrens kommt es infolge der Uberlagerung
1 der unterschiedlichen Eigenformen zum Verlust des mechanischen Zusam-
menhangs zwischen Biegemoment und Querkraft. Da die Biegemomente fir
die einzelnen Lastfélle berechnet wurden, verwendet das 3D-Nachweismodul
direkt das Biegemoment zur Berechnung des Abminderungsfaktors ¢ anstelle
der Querkraft in Kombination mit der Schubschlankheit A,.

Die Schubschlankheit )\, berechnet sich zu

Ao = 1R/l

Y Momentenverteilungsfaktor
h Wandhdhe
l Wandlange

Der Momentenverteilungsfaktor ¢» (auch Kennwert zur Beschreibung der Momentenverteiltung)
beschreibt das Verhaltnis der Ausmitten der einwirkenden Normalkrafte an Wandkopf und -fu3.
In Abhangigkeit der Betrage der Ausmitten ergibt sich der Momentenverteilungsfaktor zu

1

=

1

= ——
=
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€ Ausmitte der Normalkraft am Wandkopf

ey Ausmitte der Normalkraft am Wandfuf3

Der sonstige Normalkraftnachweis sowie die Ermittlung der Beiwerte erfolgen analog zu Ab-
schnitt 5.3.4.

Querkraftnachweis unter Beriicksichtigung der Rahmentragwirkung (WandfuB)

Sofern beim Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit die Einspannung der Wande in die
Deckenscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K bertcksichtigt werden soll (Rahmentrag-
wirkung), muss der Bemessungswert der aufgebrachten Schubkraft Vz, kleiner oder gleich dem
Bemessungswert der Schubtragfahigkeit Vg sein:

VEd < VRaie

Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA Abschnitt
NA.K.3 zu

Jok 1

™ ¢

Jod Bemessungswert der Schubfestigkeit

for  charakteristische Schubfestigkeit

vym  Teilsicherheitsbeiwert

leal rechnerische Wandlange. Fur den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspru-
chung gilt abweichend: I, = 1,125-1 bzw. I, = 1,333 . ;s sofern flr die Ermittlung
der Windbeanspruchung die Einspannwirkung in die Decken vernachlassigt wird. Der
kleinere Wert ist maf3gebend.

c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 for A\, <1
c=15 fir A\, >2

Via = leal 'fvd' —=leqr"
C

h lichte H6he der Wand

l Lénge der Wandscheibe
t Dicke der Wandscheibe
A

" Schubschlankheit

Der Teilsicherheitsbeiwert v,; sowie die charakteristische Schubfestigkeit f,. des Mauerwerks
ergeben sich entsprechend der Ausfiihrungen in Abschnitt 5.3.4.

Die anzusetzende, Uberdriickte Lange der Wandscheibe I.,; berechnet sich zu:

zml:;-(1—2-]‘€i-xv>-5§z

Veq Bemessungswert der in Scheibenrichtung wirkenden Querkraft
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

Av Schubschlankheit

l Wandlange

Bei Elementmauerwerk mit Diinnbettmértel und planmaBigen Uberbindemafen i, /h, < 0,4
sowie hoher Normalkraftbeanspruchung ist die Querkrafttragfahigkeit am Wandfuf3 infolge
Schubdruckversagens ebenfalls begrenzt durch:

1 lo
VRrait = %'(fk't'lc—’YM'NEd)'*l
Y™ "€ hy
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vum  Teilsicherheitsbeiwert

c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 for A\, <1
c=1,5 fur A\, >2

Ay Schubschlankheit

T charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
t Wanddicke
le anzusetzende, Uberdriickte Lange der Wandscheibe

Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Lo Uberbindemaf
hy Hbéhe des Elementes

Die anzusetzende Uberdriickte Wandlange I. bestimmt sich hier zu:

VEa
le=(1—-2-—2=-),)"1
(1-2 50 ™)
Vea  Bemessungswert der in Scheibenrichtung wirkenden Querkraft
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Av Schubschlankheit
l Wandlange

Bei Verwendung des Nachweises nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K inner-
halb der dreidimensionalen linearen Modellierung erfolgt fur die Berechnung
1 der Uberdrickten Wandlange I.,; bzw. I. der Ansatz des Biegemomentes
anstelle der Querkraft in Kombination mit der Schubschlankheit \,.

Die Schubschlankheit A\, ergibt sich entsprechend der Angaben in Abschnitt 5.3.4. Fir den
Nachweis unter Windbeanspruchung werden die Momentenverteilungsfaktoren abweichend zu
den Eingaben innerhalb der erweiterten Wandeigenschaften (s. Abschnitt 3.3.2) entsprechend
eines Kragarmmodells angesetzt.

5.3.5 Ansatz der Rahmentragwirkung (2D-Modelle)

Unter gréBeren Horizontalbeanspruchungen infolge von Erdbebeneinwirkungen kommt es in
Gebauden mit Mauerwerkswanden aufgrund der fehlenden Zugtibertragung zwischen Wand
und Decke zu geschossweisen Wandrotationen. Infolge des Aufstellens der Wande kommt
es zur Bildung einer Druckdiagonalen zwischen den Wandecken und einer Einspannung in
die Decken (Rahmentragwirkung). Dieses Verhalten fihrt zu einer Momentenumverteilung in
der Wand und damit zu einer glinstigeren Ausgangslage fir den Nachweis der Schubwéande
aufgrund der geringeren Momentenbeanspruchung am mafgebenden Wandfuf3.

Das in MINEA umgesetzte Nachweisformat DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN
1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ermdglicht die Bertcksichtigung der Rahmentragwirkung
innerhalb des 2D Nachweises durch den Kennwert zu Beschreibung der Momentenverteilung
1 (s. Abschnitte 4.3.4.7 und 4.3.4.8) und eréffnet so die Mdglichkeit eine vom Kragarmmodell
abweichende Berechnung der Schnittkrafte der Wandscheiben durchzufiihren. Der Momenten-
verteilungsfaktor ¢ beschreibt dabei das Verhaltnis der Momente bzw. Normalkraftausmitten an
Wandkopf und -fuf3.
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hl

¥>1,0 0,5<Y<1,0

Abbildung 5.8: Beispiele fir den Momentenverteilungsfaktor

Im Rahmen einer Parameterstudie wurden Werte fiir die Momentenverteilungsfaktoren fir unter-
schiedliche Wand- und Deckenkonstellationen mit variierenden Materialeigenschaften hergeleitet
und in tabellarischer Form aufbereitet [Kubalski et al. 2022]. Diese Tabellen sind innerhalb von
MINEA implementiert und werden bei entsprechender Auswahl der Nachweiseinstellungen (s.
Abschnitt 4.2.1) automatisch verwendet. Die Verwendung der Tabellen erfordert die Definition
der sogenannten freien Wandlange und der mitwirkende Plattenbreite.

Freie Wandlange

Die freie Wandlange [; entspricht bei zwei durch eine Offnung getrennten Wandscheiben dem
Abstand des Wandendes bis zum Wendepunkt der Biegelinie der Deckenscheibe (Momenten-
nullpunkt) unter kombinierter Vertikal- und Horizontalbeanspruchung. Eine Ermittlung dieses
Wertes kann entweder durch aufwéndige Rechenmodelle oder durch Ansatz von Naherungslo-
sungen erfolgen. Eine vereinfachte Abschatzung fur unterschiedliche Wandanordnungen kann
entsprechend der Empfehlungen in Abbildung 5.9 durchgefihrt werden.

Mitwirkende Plattenbreite

Die Ermittlung der mitwirkenden Plattenbreite b, basiert auf der Idee der Abbildung eines
zweiachsig abtragenden Rahmen- bzw. Deckensystems durch ein ebenes Rahmensystem. Ubli-
cherweise erfolgt die Verwendung derartiger Rahmensysteme im Stahlbetonbau fur Tragwerke
mit Flachdecken. Darin beschreibt die mitwirkende Plattenbreite b,, den Abklingbereich des
Biegemomentes m,., in der Decke senkrecht zur Wandachse. Aus der Gleichheit der konstanten
Steifigkeit eines prismatischen Balkens mit der mitwirkenden Plattenbreite b,,, und der Steifig-
keit der Platte mit der Breite [, kann b,,, berechnet werden. Die Gleichheit ist erfiillt, wenn die
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Abbildung 5.9: Empfehlungen fur die Ermittlung der freien Wandlénge [y,

Flacheninhalte der Momentenverteilungen und damit die Rotationen Ubereinstimmen:

Iy 2 Mgy d
/ éy Myy du = b, - Mmax b — f_l?y ze O
i Bl Y=0m TEr m ——

Eine Ermittlung des Momentverlaufs wie in Abbildung 5.10 ist jedoch mit aufwandigen Model-
lierungen verbunden, weshalb sich hier ebenfalls Naherungslésungen zur Abschatzung der
mitwirkenden Plattenbreite anbieten. Naherungen fir unterschiedliche Wandanordnungen sind
in Tabelle 5.15 entsprechend den Empfehlungen in Kubalski et al. [2022] angegeben.

Abbildung 5.10: Beispielhafte Darstellung des Verlaufs des Deckenbiegemoments m,, bei Beanspru-
chung in x-Richtung
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Tabelle 5.15: Ermittlung des Abstands der Momentennullpunkte [y und der mitwirkenden Plattenbreite
b, fur die Wand WO

bin Wandsituation
l I [ } : :
Wandachse 2
b,
“ Lastrichtungen
- | Betrachtete Wandach
Innenwandaclhsen. % I o I S—
— lo
b = 1+ 3 | Lua L L, ‘ L. b |
< min (bl, b2) ‘ ' I T f |
‘ l,=1,+0,5( +l;) < MIN(bq, by) | by
f 1
Wandachse 1
[ ] [ | [ ] [ ] v
L | L | | | L |
[ ] _m —
L |
Wandachse 1
by
AuBenwandachsen
mit Querwand W1: _
bm =t+ %0 < b1 | |Betrachtete Wandachse =) Lastrichtungen
‘ I wo | w2 -
| . : b co e e
| l,=1,+1,+0,51, }
Wandachse 2
b,
Wand mit 4= | astrichtungen
= Betrachtete Wandachse E wo g
Querwanden
(Innen): b, =t + % by
S min (bl, b2) Wandachse 1 ‘
lw
L=1,
I I
|
lo =1, +0,5l l,=1,+0,5
. . o ol |1
Wande mit b, g b, 5™ b,
angrenzender i
Offnung: by, =t + L]
<b <min(by,b2) |
Lastrichtungen L
Innenwandachse
| | e

* Bei teilaufgelagerten Decken ist die Wanddicke ¢ durch die Auflagertiefe zu ersetzen.
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Bemessung der Deckenscheiben

Bei Ansatz einer Momentenumverteilung in der Wand ist die Decke fir die Zusatzbeanspru-
chungen aus der Einspannwirkung zu bemessen. Die Bemessung der Decke erfolgt bei Ansatz
der Rahmentragwirkung mit dem Momentenverteilungsfaktor ¢ fir die Erdbebenkombination
im Bereich der Wandscheibenenden flr die zuséatzliche Biege- und Querkraftbeanspruchung.
Ausgehend von dem auf die Decke einwirkenden Moment AM (Differenzmoment der Momente
aus den Schubwanden ober- und unterhalb der Decke infolge Erdbebeneinwirkung) wird eine
Bemessung fir Biegung und Durchstanzen durchgefiihrt. Die beanspruchten Deckenbereiche
werden basierend auf einer Idealisierung als Deckenstreifen im Bereich der Wandscheiben in
Form eines Ersatzbalkens als Mehrfeldtrager entsprechend der eingegebenen mitwirkenden
Plattenbreite b,,, und freien Wandlange [, idealisiert (Abbildung 5.11 (links)).

-

~J

Abbildung 5.11: Darstellung des idealisierten Deckenstreifens (links) und des statischen Ersatzsystems
far Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung (rechts)

Die Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung wird flir die Ober- und Unterseite der Decke
durchgeflhrt. Hierfur erfolgt die Berechnung der maBgebenden Momente infolge Erdbebenein-
wirkung in Kombination mit den stédndigen Lasten (Eigengewicht, Ausbaulasten etc.) sowie den
anteiligen Verkehrslasten an dem in Abbildung 5.11 (rechts) dargestellten Ersatzsystems. Die
Beanspruchung der Decke durch die sich bei Erdbebeneinwirkungen einstellenden Wandrotatio-
nen wird durch eine dreiecksférmige Last najs in dem statischen Ersatzsystem bericksichtigt.
Die Ordinate der Dreieckslast errechnet sich zu

6-AM
rav =T
w

Die Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung erfolgt mittels des Omega-Verfahrens (di-
mensionslose Beiwerte). Fir die aus den Deckenmomenten resultierenden Querkrafte vV = 5
wird der Durchstanznachweis geman DIN EN 1992-1-1, 6.4 an allen Wandenden durchgeflhrt.
Dabei erfolgt die Uberpriifung der Durchstanztragfahigkeit der Decke ohne Ansatz der Langs-
bewehrung, so dass ausschlieBlich der Mindestwert der Durchstanztragfahigkeit nach DIN EN

1992-1-1, 6.4.4 bericksichtigt wird.
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5.3.6 Effekte aus Theorie Il. Ordnung (nur 2D Nachweis)

Eine Berlcksichtigung der Effekte aus der Tragwerksverformung (Theorie Il. Ordnung) ist nach
DIN EN 1996-1-1 5.4(2) nicht erforderlich, sofern die folgende Bedingung in der betrachteten
Gebauderichtung eingehalten ist:

YAISSET T ) 024010 firl<n<d4

hiot ~ HOhe des Gebaudes

Ngq Bemessungswert der vertikalen Einwirkung (am FuBpunkt des Gebaudes)

> EI Summe der Biegesteifigkeit aller vertikal aussteifenden Bauteile in der maf3gebenden
Richtung

n Anzahl der Geschosse

Innerhalb von MINEA erfolgt die Uberpriifung des obigen Kriteriums fiir den Lastfall Wind.
Wenn die Bedingung nicht erflillt ist, ist ein gesonderter Nachweis unter Berlicksichtigung der
Verformungen erforderlich.

Fir den Nachweis des Lastfalls Erdbeben erlaubt DIN EN 1998-1 eine Vernachlassigung der
Effekte aus Theorie Il. Ordnung, sofern die folgende Bedingung gemaf DIN EN 1998-1 4.4.2.2(2)
in allen Geschossen erfllt ist:
Pioi - d,
0= m <0,10
0 Empfindlichkeitsbeiwert der gegenseitigen Stockwerksverschiebung
P, Gesamtgewichtskraft am und oberhalb des in der Erdbeben-Bemessungssituation
betrachteten Geschosses)
d, Bemessungswert der gegenseitigen Stockwerksverschiebung
Viee ~— Gesamterdbebenschub des Stockwerks
h Geschosshéhe
Eine Abschatzung des Empfindlichkeitsbeiwerts 6 unter der Annahme mdglichst ungiinstiger Fak-
toren (sehr geringe Seismizitat geman DIN EN 1998-1/NA NDP zu 3.2.1(5)P: a4 - S = 0,5 m/s%;
max. zulassige Stockwerksverschiebung gemafn DIN EN 1998-1/NA NCI zu 9.4(6) fir Schub-
versagen: 0,004 - h) bei ndherungsweise konstanter Stockwerksmasse m und Geschosshdhe h
liefert:

(9,81-m) - (0,004 h)
(0,5-m) - h
Dies zeigt, dass eine Bericksichtigung der Effekte aus Theorie Il. Ordnung fUr den Lastfall
Erdbeben Ublicherweise nicht erforderlich ist. Somit erfolgt vereinfacht in MINEA keine explizite
Uberpriifung, ob die Beriicksichtigung der Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung erforderlich ist,
und diese werden bei der Berechnung vernachlassigt. Sollen dennoch Effekte nach Theorie
II. Ordnung in der Berechnung berticksichtigt werden, so kann dies Uber eine Erhéhung des

Bedeutungsbeiwerts erfolgen.

0= = 0,08 <0,10

5.3.7 Imperfektionen (nur 2D Nachweis)

Imperfektionen sind nach DIN EN 1996-1-1 grundsatzlich zu berlcksichtigen. Gemafn DIN EN
1996-1-1 5.3(2) kann die Berucksichtigung der Imperfektionen durch eine Schiefstellung auf
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Tragwerksebene erfolgen. Diese kann durch den Winkel v wie folgt beschrieben werden:
1

(100 * v/hyor)

hiot  Gebdudehdhe in m

Unter der Annahme kleiner Winkel resultiert die zuséatzliche Horizontalbeanspruchung in Ab-
hangigkeit der Schiefstellung und der Geschossmasse oberhalb des betrachteten Geschosses
zu:

I{l:I/]VZ

H; zusatzliche horizontale Geschosskraft infolge Schiefstellung
N; vertikale gerichtete Normalkraft aus der Masse des Geschosses oberhalb

Innerhalb von DIN EN 1998-1 ist ein Ansatz von Imperfektionen auf Tragwerksebene flir den
Nachweis der Erdbebeneinwirkung nicht vorgeschrieben. Somit erfolgt die Berticksichtigung von
Imperfektionen innerhalb von MINEA ausschlief3lich beim Nachweis unter Windbeanspruchung,
sofern eine automatische Ermittlung der Wind- und Lasten infolge Imperfektionen erfolgt (s.
Abschnitt 3.2.3). Bei der manuellen Ermittlung der Windlasten sind Imperfektionen nach DIN EN
1996-1-1 5.3 durch den Nutzer zu berlicksichtigen.

5.4 Nichtlinear statischer Nachweis (2D Pushover-Berechnung)

Nichtlineare statische Berechnungen, auch Pushover-Analysen genannt, werden genutzt, um
die inelastische Last-Verformungskurve (Kapazitatskurve) eines Bauwerks zu bestimmen. Diese
Kurve zeigt, wie sich das Bauwerk unter konstanten Gewichtslasten bei zunehmenden Hori-
zontalkraften verhalt. Dabei wird die Verschiebung eines bestimmten Bezugspunkts, z.B. der
obersten Geschossdecke, relativ zur Fundamentsoberkante oder zu einem starren Kellerge-
schoss in Relation zur Gesamterdbebenkraft dargestellt. Grundlage fur die Berechnungen und
Festigkeitsansatze sind die Vorgaben nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 4.3.3.4.1(1) bis (4).

Der Schnittpunkt der Kapazitatskurve mit dem Antwortspektrum im S,-S,;-Diagramm (Spektralbe-
schleunigung-Spektralverschiebungsdiagramm) liefert die sogenannte Zielverschiebung. Diese
Zielverschiebung ist die Basis fur den Nachweis. Der Nachweis ist erfullt, wenn die 1,5-fache
Zielverschiebung kleiner oder gleich der Verformungskapazitat ist. Die Verformungskapazitat
ist definiert als die Verformung, bei der das Bauwerk nach Uberschreiten der maximalen
Tragféhigkeit noch mindestens 80% seiner maximalen Tragkraft behéalt.

Im Weiteren erfolgt eine kurze Beschreibung des Berechnungsablaufs. Eine detaillierte Be-
schreibung der allgemeinen Vorgehensweise sowie die theoretischen Hintergrinde kénnen
der Literatur, beispielsweise Meskouris et al. [2011] oder Butenweg et al. [2023], enthommen
werden.

5.4.1 Berechnungsablauf

Fir die Berechnung gelten folgende Anforderungen:

» Das Modell muss sowohl das Schwingungsverhalten als auch die nichtlineare Lastumver-
teilung im Bauwerk berlcksichtigen.
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« Die Decken mussen als starre Scheiben wirken, um die Horizontallasten auf die Ausstei-
fungselemente zu verteilen.

» Das dynamische Verhalten wird vorwiegend durch die erste Eigenform dominiert. Es
werden keine Einflisse aus héheren Eigenformen beriicksichtigt.

» Das Bauwerk muss die Anforderung an die RegelmaBigkeit erfillen und durchgehende
Schubwande aufweisen.

» Das Erdgeschoss wird als das maBgebende Geschoss fir den Nachweis betrachtet. Die
Berechnung basiert auf einem Schubbalkenmodell.

« Der nichtlineare Nachweis ist in die maBgebende Gebauderichtung zu fiihren. Ublicherwei-
se erfolgt eine Untersuchung in die Gebaudehauptrichtungen, so dass zwei Berechnungen
und Nachweise zu fihren sind.

. Eine explizite Beriicksichtigung von Effekten aus Theorie Il. Ordnung (Ab-
l schnitt 5.3.6) und Imperfektionen (Abschnitt 5.3.7) erfolgt innerhalb von MI-
NEA im Rahmen der 2D Pushover-Berechnung nicht.

Zur Ermittlung der Zielverschiebung wird im informativen Anhang von DIN EN 1998-1 die
N2-Methode auf Basis inelastischer Spektren empfohlen [Fajfar und Vidic 1994; Fajfar und
Gaspersic 1996; Fajfar 1999]. Dieses Verfahren ist jedoch nur fir Stahlbetonrahmentrag-
werke geeignet und kann nicht auf andere Tragwerkstypen angewendet werden [DIN EN
1998-1/NA 2023]. Alternativ kann die Zielverschiebung mit gedampften Spektren Uber die
Kapazitatsspektrum-Methode ermittelt werden [Freeman 1998]. Hierbei muss die bendtigte
Dampfung rechnerisch oder experimentell bestimmt werden. In MINEA stehen vier verschiedene
Ansatze zur Beriicksichtigung der Dampfung zur Verfligung.

\ .
. Performance Point

\\ \%55—-0/\" e _— Kapazititsspektrum

zu jeder Spektralverschiebung
E= 5«y})/ unterschiedlich abgemindertes
Y : Antwortspektrum
/

» Sq

Abbildung 5.12: Ermittlung der Zielverschiebung mittels gedampfter Spektren [Meskouris et al. 2011]

Ein Beispiel fur die Ermittlung der Zielverschiebung zeigt Abbildung 5.12. Der Schnittpunkt
(Performance Point) der Kapazitatskurve mit dem gedampften Spektrum im S,-S;-Diagramm
liefert die Zielverschiebung.

Die ansteigende Dampfung mit zunehmender Verformung kann in Abh&ngigkeit des Wandmate-
rials ausgewahlt werden. Es stehen Ansétze fir unbewehrtes Mauerwerk sowie Stahlbeton und
bewehrtes Mauerwerk zur Verflgung. Als grundlegender Ansatz wird fir alle Wandmaterialien
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eine aquivalente Dampfung angesetzt, die sich aus einem elastischen Anteil £.; und einem
hysteretischen Anteil §,,..; zusammensetzt:

feq = éel + fhyst

Die Dampfungsanteile werden auf Grundlage von Priestley et al. [2007] und Priestley und Grant
[2005] ermittelt:

geq:&)ﬁLC('u_l)
T

Hierbei sind &, die lineare viskose Dampfung von 5%, ¢ ein materialspezifischer Vorfaktor und
u die Verschiebeduktilitat. Der materialspezifische Vorfaktor wird flir unbewehrtes Mauerwerk
nach Norda [2012] angesetzt, wobei die Vorfaktoren in Abhangigkeit der Versagensart definiert
werden. Fir Stahlbeton wird der Vorfaktor nach Priestley et al. [2007] angesetzt. Fiir unbewehrtes
Mauerwerk werden die Vorfaktoren des unbewehrten Mauerwerks angesetzt, da nur wenige
experimentelle Erkenntnisse vorliegen. Insgesamt kann zwischen vier Ansétzen ausgewahlt
werden:

» Konstante viskose Dampfung ohne hysteretischen Dadmpfungsanteil:
Ansatz der viskosen Dampfung von 5% ohne hysteretische Dampfung

» Hysteretische Dampfung entsprechend der Definition der Wandscheiben:
Die hysteretische Dampfung steigt linear bis zur Enddampfung der Wand an, die in der
Wandscheibendefinition vorgegeben wird.

+ Hysteretische lineare Dampfung auf 5% ansteigend:
Die hysteretische Dampfung steigt linear bis maximal auf 5% an.

» Hysteretische Dadmpfung aus den Versuchsauswertungen:

Die hysteretische Dampfung der Materialien wird flr unbewehrtes und bewehrtes Mau-
erwerk nach Norda [2012] und fur Stahlbeton nach Priestley et al. [2007] angesetzt. Der
hysteretische Dd&mpfungsansatz nach Norda [2012] wird flir das Biegeversagen noch durch
einen zusatzlichen Dampfungsanteil erganzt. Hierbei handelt es sich um eine Dampfung
von 5%, die linear von d; (Anfang des Plateaubereichs der Last-Verformungskurve) nach
dy (Ende des Plateaubereichs der Last-Verformungskurve) ansteigt. Die Gesamtdéampfung
resultiert fir das Biegeversagen somit in Abhangigkeit der aktuellen Verschiebung d;
(d1 < dl < d2) ZU:

w—1 d; —dq
g =005+02 —— 0,05
s (w% <d2—dl>

Des Weiteren wird flir den Abminderungsfaktor n anstelle des Dampfungs-Korrekturbeiwerts
nach DIN EN 1998-1, der sich zu

=4/ 10 > 0,55
77_ 5+£_7

ergibt, ein abweichender Ansatz verwendet:
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Diese Anderung kann grundsétzlich fir alle Dampfungsansatze der CSM verwendet werden.
Der Ansatz wird von Priestley et al. [2007] empfohlen.

. Eine Begrenzung der Dadmpfung nach oben muss nicht bericksichtigt werden.
1 Dies ist nicht auf die linearen Nachweismodule Ubertragbar.

. Bei Verwendung eines freien Spekirums muss bei der 2D Pushover-
1 Berechnung unbedingt das elastische Spektrum eingebeben werden.

5.4.2 Ermittlung der Kapazitatskurven fiir Mauerwerksgebaude

Die nichtlineare statische Berechnung von Mauerwerksbauten basiert auf den Last-Verformungs-
kurven der einzelnen Wande. Diese Kurven missen in Abhangigkeit der jeweiligen Versa-
gensformen berechnet werden. Fir unbewehrte Mauerwerkswéande kdnnen die in Tabelle 5.16
angegebenen Verformungskapazitaten geman DIN EN 1998-1/NA, NCI zu 9.4(6), sowie die
Biege- und Schubkapazitaten nach DIN EN 1996-1-1/NA verwendet werden. Die Berechnung
der Kapazitaten erfolgt unter Berticksichtigung einer geschossweisen Momentenumverteilung
in der Wand, wobei der Momentenverteilungsfaktor 1> aus Anhang K der DIN EN 1996-1-1/NA
genutzt wird.

» Fir ¢ = 0,5 liegt der Momentennullpunkt in der Wandmitte.

» Fir ¢ = 1,0 befindet sich der Momentennullpunkt am Wandkopf (Abbildung 5.8).

Die Last-Verformungskurven der Einzelwdnde werden durch eine iterative, verformungsge-
steuerte Berechnung ermittelt, deren Ablauf in Abbildung 5.13 dargestellt ist. Dabei wird ein
Timoschenko-Balkenmodell verwendet, das Biege- und Schubverformungen getrennt bertick-
sichtigt. Die Querschnittssteifigkeiten werden wéhrend der Berechnung fortlaufend aktualisiert,
indem die gerissenen Querschnittsbereiche beriicksichtigt werden.

Die Berticksichtigung einer teilweisen Deckenauflagerung kann nach dem
Entwurf von prEN 1998-1-2 [2023], Anhang J.3 vereinfacht durch eine lineare
1 Abminderung der maximalen Verformungskapazitat bezogen auf die Aufla-
gertiefe erfolgen. Dies kann in MINEA bei den Wandeigenschaften tUber den
Red.-Faktor Verformung berucksichtigt werden.

Im Rahmen der iterativen Berechnung wird die maximale Traglast der Wand unter Beriicksichti-
gung folgender Aspekte verformungsgesteuert berechnet:

* Momentenverteilung in der Wand,
» Wandgeometrie und Wandsteifigkeiten,

» Konstante Vertikallasten in den Wanden ermittelt mit Lasteinzugsflachen.

Die Punkte auf der Last-Verformungskurve ergeben sich als Minimum aus Biege- und Schub-
tragfahigkeit, bis die maximale Verformung d,, erreicht ist.

Bei der Ermittlung der Kapazitatskurve kdnnen Torsionseffekte nach DIN EN 1998-1 bertck-
sichtigt werden, in dem der Massenschwerpunkt aus der gegeniber seiner planmaBigen Lage
in jeder Richtung um eine zuféllige Exzentrizitat ¢;; nach DIN EN 1998-1 mit ¢;; = +0,05- L;
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Tabelle 5.16: Biege- und Schubkapazitaten Vi, nach DIN EN 1996-1-1 und zugehdrige Verformungska-
pazitaten d, nach DIN EN 1998-1/NA [Butenweg et al. 2023]

Versagensart Tragfahigkeit Vzq Verformungskapazitat
dy
Biegung und Normal- "20.'5.',} (1 - fik"i > 0,006 - 2 -4
kraft w POOF
. ; m'lcal'% mit fyx :min(fvltl;fvlﬂ) o0 < 0,15 fy
Sehub: Reibung ’\%rmértelte Unvermortelte = 0,004-h
StoBfugen: StoBfugen: fou1 = oo > 0,15- fi,
Jort1 = foro+0,4-0pg | 0,5 furo + 0,4 0pa = 0,003+ h
Schub: Steinzug foirz = 0,45 for cal 1+ %
h,l,t Wandhéhe, Wandlange, Wanddicke
ho Abstand zwischen dem Querschnitt mit Erreichen der Biegekapazitat und
dem Wendepunkt nach DIN EN 1998-1/NA [2023]
W Kennwert zur Beschreibung der Momentenverteilung tber die Wandschei-
benhéhe
00 mittlere Vertikalspannung inf. Normalkraft am Wandkopf
fx charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
VM Sicherheitsbeiwert (Erdbeben: v, = 1,2)
boop Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung von Schlankheit und Lastausmit-
te (hier: poop = 0,9)
c Schubspannungsverteilungsfaktor
Sok charakteristische Haftscherfestigkeit
leal Lénge des Uberdriickten Wandquerschnitts
Sote1s forr2 Grenzwerte der charakteristischen Schubtragfahigkeit
Joko char. Haftscherfestigkeit
ODd Bemessungswert der zugehérigen Druckspannung an der Stelle der maxi-
malen Schubspannung
fot,cal rechn. Steinzugfestigkeit

verschoben wird, wobei L; die Geschossabmessungen senkrecht zur Einwirkungsrichtung des
Erdbebens sind. Die horizontale Erdbebeneinwirkung wird durch zwei zueinander orthogonale
Komponenten beschrieben, die gleichzeitig einwirken. Die Kombination der Richtungen erfolgt
nach DIN EN 1998-1 mit der 30%-Regel

EEdac ¢ 0,30- EEdy
0,30 Epar ® Egay

wobei Egq4, und Egg, die sich infolge der Erdbebenlast ergebenden ErgebnisgréBen in Richtung
der x- bzw. y-Achse sind. Der Operator & bedeutet ,zu kombinieren mit*. Diese Kombinations-
regel ist in den Ablauf zur Bestimmung der Kapazitatskurve integriert. Da die unginstigste
Position des Massenschwerpunktes vorab nicht bestimmt werden kann, werden die zufalli-
gen Massenexzentrizitaten in alle Richtungen angesetzt, so dass sich vier zu untersuchende
Positionen des Massenschwerpunktes ergeben. Damit ergeben sich fir eine Richtung vier
Einwirkungskombinationen.
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Mauerwerkswand Schubweicher Balken Balkensteifigkeit
N = 5 & . — ﬂ . i
Ed Biegesteifigkeit:  Kg, (Y) PEMrTy
u e
NN /777117774 Schubsteifigkeit: Kg(u) = GA%(u)

1 1 171
KpL(¥) + Ks(u)]

Gesamtsteifigkeit: Kgoo(¥,u) = [

mit: B <D =;-P+p?
B> =9p3-3p2+3p-2

Momentenverteilung Last-Verformungskurve

‘K A V
Vralmin(Biegung, Schub)]

| |

| |

| |

K | |
: [ |

| |

| |

dl du
Yv>1,0 ¥»=1,0 Y =0,5

Abbildung 5.13: lterative Berechnung der nichtlinearen Kapazitatskurven von Mauerwerkswanden [Bu-
tenweg et al. 2023]
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Abbildung 5.14: Zufallige Massenexzentrizitat und resultierende Lastangriffspunkte
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Kapitel 6

Beispiele

6.1 DIN EN 1998-1 - Vereinfachter Nachweis

6.1.1 Systembeschreibung

Der Ablauf des vereinfachten Nachweises gemaf DIN EN 1998 mit allen nétigen Eingaben
wird im Folgenden anhand eines einfachen Beispiels demonstriert. Gewahlt wurde das in
nebenstehender Abbildung im Grundriss dargestellte Reihenhaus. Das Gebaude wird mit
insgesamt 2 Vollgeschossen mit einer lichten Geschosshéhe von h = 2,80 m errichtet.
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Abbildung 6.1: Grundriss und Ansicht des betrachteten Reihenhauses
Seine AuBBenwéande bestehen aus warmedammenden Leichtbetonsteinen (Wanddicke 300
mm, Steinfestigkeitsklasse (SFK) 2, Rohdichteklasse 0,4, Hohlblocksteine). Die Trennwand

zum Nachbarhaus ist aus Schallschutzgriinden aus schallddmmenden Leichtbetonsteinen
(Wanddicke 175 mm, SFK 12, Rohdichteklasse 1,8, Vollblocksteine) und die Innenwande sind
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aus Leichtbetonsteinen (Wanddicke 240 mm, SFK 12, Rohdichteklasse 1,8, Vollblocksteine)
hergestellt. Alle drei Mauersteine werden entsprechend ihrer bauaufsichtlichen Zulassungen mit
DUnnbettmértel ausgefihrt. Die StoBBfugen bleiben unvermdértelt.

6.1.2 Eingabedaten

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

. Fdr den Vereinfachten Nachweis sind nur die Angaben zur Wanddicke und
1 Steinfestigkeitsklasse erforderlich. Alle weiteren Angaben sind optional und
erleichtern nur einen Wechsel der Nachweisverfahren.

Eingabe der Norm und Geb&audedaten

* Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE
» Bedeutungskategorie: Gewoéhnliche Bauten (Kategorie Il)

» Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 280 cm

Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fir die Spektrale
Antwortbeschleunigung auf Fels in Deutschland. Fir dieses Beispiel wird die Option Adresse
suchen verwendet:

* Ort: Stuttgart

» Untergrundverhaltnis: C-R

Alternativ kann der Ort durch die interaktive Karte oder durch die Eingabe der Koordinaten
definiert werden. Dariiber hinaus kann das Antwortspektrum durch die Vorgabe eines ortunab-
hangigen Wertes der Antwortbeschleunigung S, p r definiert werden.

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 Mauerwerk beliebig ausgewahilt.

Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mau-
erwerksstod3e zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Wande im Verband
gemauert sind. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Eingabewerte:

Die Geschossdecke erflillt die Kriterien einer ,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung“ und wird Uber ein Randpolygon definiert. Fir dieses Beispiel im vereinfachten Nachweis-
modul wird die Offnung im Bereich des Treppenhauses auf der sicheren Seite nicht beriicksichtigt.
Die Koordinaten des rechteckigen Deckenrandpolygons werden Uber vier Eckpunkte wie folgt
definiert:
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®| Suchergebnisse X
PLZ Ort (in Deutschland - z.B. 12345 Musterstadt) Stral3e mit Hausnummer (- z.B. Musterstrafie 12)

Stuttgart

&  Adresse suchen

Suchergebnisse

Ort: Stuttgart, Baden-Wirttemberg, Deutschland - Lat=48, 7784485 Long=9, 1300132

& Auswahl bestatigen [ %] Abbrechen

Abbildung 6.2: Auswahl der Erdbebendaten Gber die Option Adresse suchen

Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen
bearbeiten das dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden wie folgt definiert:
Eingabe der Deckeneigenschaften

6.1.3 Durchfiihrung des vereinfachten Nachweises

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

» Das Reihenhaus weist eine groBe Deckeneinspannungsmdglichkeit auf.

» Es werden zulé&ssige Mauersteinarten sowie zulassige Mauermdrtel nach DIN EN 1996-1-
1/NA verwendet.

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

* Die Verbindung zwischen Decken und Wéanden erfolgt durch Stahlanker oder Stahlbeton-
ringbalken.

* Es sind Schubwéande in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen.
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O X

B8 Erdbebendaten

Art des Spektrums
Normspektrum DIN EN 1998-1/NA:2021

Auswahl nach Ort
&3 Vorgabe Antwortbeschleunigung

M Ort interaktiv suchen £ L] Koordinaten suchen

1] Adresse suchen
Strabe mit Hausnummer

PLZ Ort

Stuttgart

Koordinaten: Breite 48,77845° - Lange 9,18001°
Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 48,77566% - Lange 9, 17368° mit Untergrundilasse R

Optionen fiir Bemessungsspektrum

Untergrundkiasse: SaP,R [m/s?]
0,890 Bedeutunaskategorie: 11 Bedeutunagsbeiwert: 1

R
Verhaltensbeiwert q:

Baugrundklasse:
c
kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums

Spektrum | Karte
Bemessungsspektrum

0,9 )
1
1

< 1 ]

0,8 ! J
1
)
0,7 1
1

1

— H

e 0.5—}! "\
1

0 03 0,6 0,9 1,2 1,5 1.8 2,1 24
Abbrechen

OK

Abbildung 6.3: Ubersicht der ausgewéhlten Erdbebendaten

+ Die effektive Dicke von allen Schubwéanden ist groBer als der von der Spektralbeschleuni-
gung abhangigen Mindestwert t. ¢ in.

+ Das Verhaltnis der effektiven Knicklange k. aller Wande zu ihrer effektiven Dicke ¢, ist
kleiner als der von der Spektralbeschleunigung abhangigen Héchstwert.

 Der Grundriss ist annahernd rechteckig.
+ Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform in Prozent der gesamten

Gebaudegrundrissflache ist kleiner als 15%.
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"% Koordinaten eingeben b4 "% Spekirale Antwortbeschleunigung >

Breitengrad Langenarad 5aP,R
43,7784435 9,1800132 8895250434446 31
@ Koordinaten bestétigen @ Abbrechen |@ Beschleunigung bestétigen | 0 Abbrechen

W KOonr i

Eembo u:"-:_.‘

Mannheim Nurnbeig
Searbiidhen
Frvns HedBrpmn
Kprirrwhe
SeurTgart
Nandy
ftrosbburg
- Awgiburg
Munihea
Freaburg im
Bredgeu
48.8°N 9.2°0 2m
S Rl ] A T el e
. oreee
- - . R
L i = | [Fr——

Abbildung 6.4: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

Wandschedben x
W, il ¥i X2 T2
wl 2.4 15,0 23
wZ 8.8 11280 1300
w3 4250 1125,0 5510
e 5510 11280 5510
w5 5510 0, 5510 15,13 75,0
wh 8.8 15, 14,0 15,3 95,2
L 240 15, 30 157 1158
L] 470 15, 1.0 15, 820
w3 a4 5 2088 3545 2
=il LE] 57,5 2.8 &M.5 00
wil 0 i F 10 3.5 5.0

Abbildung 6.5: Wandkoordinaten des Reihenhauses

Wandschelbenn  Stiitzen | Dedke
and-fOfmungspolygone
~ Randpolygon
Purkt 8.8 cm 15,0 cm
Punkt 5610 am 15,0 cam
Punkt 61,0 am 1121,0 cm
Purikt BB cm 11210 cm

Abbildung 6.6: Koordinaten des Deckenpolygons

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

» Es werden mindestens 75% der Vertikallasten von den Schubwanden getragen oder der
Uberwiegende Teil der Vertikallasten von den Schubwanden in den beiden orthogonalen

Hauptrichtungen abgetragen.

» Der Massenunterschied aufeinanderfolgender Geschosse ist kleiner als 20%.

» Die Schubwande in einer Richtung sind in einem maximalen Abstand von 7m in der dazu

orthogonalen Richtung verbunden.

B8 vereinfachter Nachwess nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA

Bedingungen mit Hife
Bedngung Exfiilit Hrvies

)

Lot dos affaktive Dadke won slen Sohibwanden oraler als der Mndesbvert

t_efmin = 115 mm?

Ist das Verhaltnis der effektiven Kniddange aller Wande zu lhrer effektiven -
Dacke Keirer sis der Hochestwert van 277 o

Ale erfidlt

o Zunbdk

ic

ﬂ Abbrechen

Ergebnizse und Bericht

Abbildung 6.7: Abfrage der Bedingungen zu vereinfachtem Nachweis

Uber den Meniipunkt Ergebnisse und Bericht werden weitere Bedingungen automatisch
Uberprift und der vereinfachte Nachweis durchgefihrt. AnschlieBend wird das dargestellte

Fenster angezeigt:

In diesem Fenster werden die Ergebnisse zusammengefasst. Ist der Nachweis nicht fehlgeschla-
gen, so kann der Benutzer entscheiden, ob er den Bericht unter Bericht zusammenstellen
erzeugt oder das System nochmals modifiziert. In diesem Fall ist der Button Fenster schlieBen

zu wahlen.

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

110



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
8 Ergebnisse und Bericht = m| *
Ergebnisse | Bericht nusameengtelen
Berechmungen
Bengung Erfilit

Jeder Dechentyp darf versendet werden, vorsusgesstrt | die slgemsinen Konnutstsanfordenngen und sne
wirkiame Sohedirverionrsy s Scher gestalt,

D5 Bawwerk gehart der Bedeutungskabegoris T oder [T an, o
Erhaitung des Mindestwertes fr de auf de Grundrissflsche bemgene Quenschnitisflsche von Schubwanden je G
Gebaudenchiung nach DIN BN 1538-1MA, Tabelbe NAH. 1 bes Tabele NA H. 14

Kompakter Gabdudegrundriss (LEngenverhiitns b = 0,25) &
Resheanbuoes oder

rrndesteng Fesl pralels Sobeands in ener Richtung (=it Mndestlinge) oder "

FranderbEng Tenei i alee Wisnde in x- und y-Rachiung {mit Mindestange)

Tulbssiger Unterschied der Schubwandflidhen b derbegender Gesdh =

Der wereinfachte Nachwers wurde erbracht.
Dier redhnevische Madmees st nichi nobwendig.

Abbildung 6.8: Ergebnisfenster des vereinfachten Nachweises
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6.1.4 Ausgabe des Berichts

Nach Abschluss der interaktiven Eingabe erfolgt die Ausgabe des Berichts. Wesentliche Auszige
des Berichts sind flir das gewabhlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der vereinfachte Nachweis kann fur den vorliegenden Grundriss gefihrt werden.
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Gebéudedaten
Eigenschaft Wert
Anzahl Stockwerke: 2
Hohe der Stockwerke h: 280,0 cm
Erdbebendaten
Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,5
Verhaltensbeiwert qy: 1,5
Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
StraRe
© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)
Bemessungsspektrum
— Bemessungsspektrum X —— Bemessungsspektrum Y
0,8
—~ 0,6
|_
N
o
9D 04
0,2 |
O T T T T T T T T T T T T T
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 33 3,6 39
T[s]
Parameter des horizontalen Antwortspektrums
Untergrundtyp S Tg Te Tp
[s] [s] [s]
|cR | 1,50, 0,10| 0,30| 2,00/
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

113



SDA-solutions GmbH T 1 11
Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 100 ]

Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 BEw

52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA

Materialdaten

Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material EmlEcm 1] ) Ausbaul.
[N/mm?] [ [kg/m?] [kN/m?]

LB Vbl 175 Trennwand Leichtbetonsteine DM 175 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00
LB Hbl 300 AuRenwand Leichtbetonsteine DM 300 855,00 0,20 500,00 0,00
LB Vbl 240 Innenwand Leichtbetonsteine DM 240 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00

. StoRfugen
Wandscheibentyp vermérgtelt fx fuko loilhy hy Iy fot,cal
[N/mm?]| [N/mm?] [-] [mm] [mm]| [N/mm?]
LB Vbl 175 Trennwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50
LB Hbl 300 AuRenwand 2 Nein 0,90 0,11 - - - 0,05 0,50
LB Vbl 240 Innenwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50

Deckentypen:
Material Ecm P
[-] [kg/m?]

StbDecke

Deckentyp fex

[N/mm?]
|StbDecke \ 25|
Dachtyp:

Deckentyp Material t Ecm 1] p ar

[mm] [N/mm’] [] [kg/m?] [-]
|StbDecke + Dach |c25/30 | 200/ 31.000,00] 0,17 2.500,00| 1E-05|
Dachtyp fex

[N/mm?]
|StbDecke + Dach \ 25|

MINEAG64 v4.9.0 - Lizenziert fir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp

[-]

wi LB Vbl 175 Trennwand 175 1.106,0 8.8 15,0 88 1.121,0
w2 LB Hbl 300 Auenwand 300 121,2 88  1.121,0 130,00 1.121,0
w3 LB Hbl 300 Auenwand 300 1350/ 4260/ 1.121,0 561,00 1.121,0
wé LB Hbl 300 AuBenwand 300 580,0 561,0,  1.121,0 561,0 541,0
wb LB Hbl 300 AuRenwand 300 375,0 561,0 390,0 561,0 15,0
w6 LB Hbl 300 AuBenwand 300 95,2 8.8 15,0 104,0 15,0
w7 LB Hbl 300 AuBenwand 300 115,0 214,0 15,0 329,0 15,0
w8 LB Hbl 300 Auenwand 300 820/ 4790 15,0 561,0 15,0
w9 LB Vbl 240 Innenwand 240 200,0 8,8 354,5 208,8 354,5
w10 LB Vbl 240 Innenwand 240 200,0 8.8 678,5 208,8 678,5
w1 LB Vbl 240 Innenwand 240 950 4660 354,5 561,0 354,5
Decke

Randpolygon {X=8,8, Y=15}; {X=561, Y=15}; {X=561, Y=1121}; {X=8,8, Y=1121}
Stockwerksflache 61,07 m?
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1
w10
=
E wl 3 y
= ) M |
wo fwll
Lt o W
=
I 5,522 m I
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 8
MINEA-Hilfe-v4.11-250204 116



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath .-

Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 100 EEN
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 BEw
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA

Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN
1998-1/NA

Bauliche Vorgaben

Deckeneinspannung des Hauses: GroRe Deckeneinspannung
Art des Hauses: Reihenhaus

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

X-Richtung Y-Richtung
Beschreibung Wert Beschreibung Wert
Vorhandene Wandmassenverhaltnis amw [-]: 1,66|Vorhandene Wandmassenverhaltnis amw [-]: 0,60
Erhéhungsbeiwert am [-]: 1,06 Erhéhungsbeiwert am [-]: 1,00
Referenzbeschleuningung Sapr * S * yi * am [m/s?]: 1,41|Referenzbeschleuningung Sapr * S * yi * am [m/s?]: 1,33
Erf. mittlere Wandlange lav [m]: 1,30 Erf. mittlere Wandlange lav [m]: 1,30
Erf. Mindestlange (I* bzw. 40 % lw,max) [m]: 0,80 Erf. Mindestlange (I* bzw. 40 % lw,max) [m]: 1,40
Faktor fiir Einspannmoment Bu,r [m]: 0,90/ Faktor fiir Einspannmoment Bm,r [m]: 0,90
Faktor fir Einspannmoment Bm,p1 [m]: 0,95| Faktor fiir Einspannmoment Bu,p1 [m]: 0,95

Ermittlung der Schubwandflachen
Waiénde in x-Richtung

Wand SFK i Lange Flache PA,vorh Porenbeton

[-] [N/mm?] [m] [m?] [%] [-]
2 2 0,90 1,21 0,36 0,60 % Nein
3 2 0,90 1,35 0,41 0,66 % Nein
6 2 0,90 0,95 0,29 0,47 % Nein
7 2 0,90 1,15 0,35 0,56 % Nein
8 2 0,90 0,82 0,25 0,40 % Nein
9 12 6,90 2,00 0,48 0,79 % Nein
10 12 6,90 2,00 0,48 0,79 % Nein
11 12 6,90 0,95 0,23 0,37 % Nein

Wande in y-Richtung

Wand SFK fx Linge Flache PA,vorh Porenbeton
[-] [N/mm?] [m] [m?] [%] [-]
1 12 6,90 11,06 1,94 317 % Nein
4 2 0,90 5,80 1,74 2,85 % Nein
5 2 0,90 3,75 1,13 1,84 % Nein
Nicht angezeigte Wénde werden nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.5.1(5) und 9.7.2(1) beim vereinfachten Nachweis nicht
berticksichtigt.
Wande in x-Richtung
SFK fk pA,min Z pA,vorh Vx,i
[-] [N/mm?] [%] [%] [-]
2 0,90 4,42 % 2,69 % 0,61
12 6,90 1,50 % 1,95 % 1,30

Wande in y-Richtung

SFK fx PAmin 2 PAyorh Vyi
[-] [N/mm?] [%] [%] [-]
12 6,90 1,50 % 317 % 2,11

2 0,90 3,92 % 4,69 % 1,20

Fir den vereinfachten Nachweis wird vorausgesetzt, dass die malgebenden Gebauderichtungen der x- und y-Richtung des
Zeichenfeldes entsprechen.

Gehort das Gebaude der Bedeutungskategorie | oder Il an und sind die Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt
9.2, 9.5 und 9.7.2 eingehalten, so kann das Gebaude als ,einfacher Mauerwerksbau” eingestuft werden und auf einen
rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Im Einzelnen sind dies folgende Kriterien:

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 10
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Baustoffe und Ausfiihrung nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.2

NDP zu 1 |Mauersteine, die fiir die Verwendung fiir Mauerwerk nach
1) DIN EN 1996-1-1/NA zulassig sind.

NDP zu 3 'Mauermortel, die fur die Verwendung fiir Mauerwerk nach
(1) DIN EN 1996-1-1/NA zulassig sind.

Auslegungskriterien und Konstruktionsregeln nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.5
1(1)

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

Die Verbindung zwischen Decken und Wanden muss durch Stahlanker oder Stahlbetonringbalken mit einer

1.2 Mindestlangsbewehrung von 200 mm? erfolgen.

Jeder Deckentyp darf verwendet werden, vorausgesetzt , die allgemeinen Kontinuitadtsanforderungen und eine wirksame

10 Scheibenwirkung sind sichergestellt.

1(4) Schubwande missen in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen sein.

Die effektive Dicke von Schubwanden ter darf nicht geringer als ein Mindestwert tetmin = 115 mm nach DIN EN 1998-1/NA
NDP zu 1 | Tabelle NA.8 sein:
(5)
Fur alle Wande erfiillt.
Das Verhaltnis der effektiven Knicklange aller Wande zu ihrer effektiven Dicke darf einen Hochstwert von 27 nach DIN EN
NDP zu 1 |1998-1/NA Tabelle NA.8 nicht iberschreiten:
5
© Fir alle Wande erflillt.

Regeln fiir ,einfache Mauerwerksbauten“ nach DIN EN 1998-1/NA Abschnitt 9.7

1(1) Das Bauwerk gehort der Bedeutungskategorie | oder Il an.

Das Gebaude ist in beiden Gebauderichtungen durch gentigend lange Schubwande ausreichend auszusteifen. Hierfiir sind
jeweils die in Tabelle NA.H.1 bis Tabelle NA.H.14 angegebenen Mindestwerte fir die auf die Geschossgrundrissflache
NDP zu 2 'bezogene Schubwandquerschnittsflache der aussteifenden Wande einzuhalten.
(1)
dv_x,i=19121,00
Yv_y,i=3,3121,00

2 (2)a) |Der Gebaudegrundriss ist annéhernd rechteckig.

NDP zu 2 Das Verhaltnis zwischen kirzerer Seite b und langerer Seite | des Bauwerks muss groRer sein als 0,25.
(2)b) Vorhanden: b/l = 0,499 = 0,25

NDP zu 2 |Die Flache der projizierten Abweichungen von der Rechteckform in Prozent der gesamten Geb&udegrundrissflache
(2)c) |oberhalb der betrachteten Ebene ist kleiner als 15%.

000 60 0 O0 0000

2(3)a) Das Gebaude ist durch Schubwénde ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetrisch in zwei orthogonalen Richtungen Q

angeordnet sind.
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Eine der folgenden drei Bedingungen sollte erflllt werden:

1. Alternative:
Reihenhaus mit zwei durchgehenden Gebaudetrennwanden.

Bedingung erfilllt.

2. Alternative:

Mindestens zwei parallele Schubwénde in einer Richtung, deren Léange mindestens dem doppelten Wert von I/h 2 0,27

NCI zu 2 |nach Tabelle NA.8 entspricht, wobei der Abstand zwischen deren Wandachsen mindestens 60 % der gréRReren

(3) b), ¢) |Gebaudelange betragen muss
Bedingung erfilllt.

3. Alternative:

<)

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

Wande in mindestens einer Richtung gréRer als 75% der Bauwerkslénge in der anderen Richtung sein.
Bedingung erfilllt.

NCl zu 2
(3)d)

abgetragen.

2 (3)e) |Schubwénde sind uber alle Geschosse durchgehend.

NDP zu 2
(5)

Der Massenunterschied aufeinanderfolgender Geschosse muss kleiner als 20% sein.

NDP zu 2 Zulassiger Unterschied der Schubwandflachen libereinanderliegender Geschosse.
©) 0% < 30%

2(6) 7m verbunden.

Es werden mindesten 75% der Vertikallasten von den Schubwanden getragen oder der iberwiegende Teil der
Vertikallasten wird von den Schubwanden in den beiden orthogonalen Hauptrichtungen in etwa gleicher GroRenordnung

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

00000
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Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 BEN
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA
Ermittlung der Einspannmomente
X-Richtung Y-Richtung
Gesamteinspann- B-Faktoren [m] Gesamteinspann-
momente momente
Bme 0,90 Mep 159,27 BmF 0,90 Mep 159,27
Bmp1 0,95 Mw1,d 168,12 Bm,p1 0,95 Mw1,d 168,12
Bm.p2 0,38 Mwz,d¢ 67,25 Bm.p2 0,38 Mz, 67,25
Bm.p3 - Mw,d - Bm.ps - Mwsz,d -
Bmpa - Mma,a - Bmpa - Muma,d -
Bmps - Muws.d - Bmps - Mus,d -

[kNm?]
2 36750/ 0,017 2,70 2,85 1,14 - - -
3 50371 0,023 3,70 3,90 1,56 2 2 5
6 18047/ 0,008 1,32 1,40 0,56 - - -
7 31501| 0,015 2,31 2,44 0,98 2 2 2
8 11597 0,005 0,85 0,90 0,36 - - -
9 956301 0,441 70,16 74,06 29,62 2 2 2
10 956301 0,441 70,16 74,06 29,62 - - -
11 110001, 0,051 8,07 8,52 341 - - -

Waiénde in y-Richtung

[kNm?]
1 32675478) 0,912 145,31 153,38 61,35 - - -
2299749 0,064 10,23 10,80 4,32 2 2 2
5 841159 0,023 374 3,95 1,58 - - -

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

Voraussetzung hierfiir ist zusatzlich, dass eine ausreichende Tragféhigkeit der Fundamente und der Deckenplatten fiir
die aus Erdbeben resultierenden Momente Mrd bzw. Mpida nachgewiesen wird. Hierfiir sind die Einspannmomente Med

bzw. Mpig tabellarisch angegeben.

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 13
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6.2 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (2D)

6.2.1 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 dargestellte Reihenhaus (vgl. mit dem vorherigen Beispiel aus Abschnitt 6.1). Das
Gebaude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschosshdhe von h = 2,80 m auf.

i d
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Abbildung 6.9: Grundriss und Ansicht des betrachteten Reihenhauses

Die verwendete Mauerwerksart ist Leichtbetonstein. Wandscheiben Nr. 9 und 10 sind in Stahl-
beton (C25/30) ausgefuhrt. Der Nachweis wird nach DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit
DIN EN1996-1-1/NA-DE durchgefihrt.

6.2.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im
zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

Eingabe der Norm und Gebaudedaten

* Normen: DIN EN 1998-1/NA-DE und DIN EN 1996-1-1/NA-DE
» Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 280 cm

» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)

Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in Wohn- und Aufenthaltsrdume

Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert ¢ fir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5
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Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fir die Spektrale
Antwortbeschleunigung auf Fels in Deutschland. Fir dieses Beispiel wird die Option Adresse
suchen verwendet:

* Ort: Stuttgart

* Untergrundverhéltnis: C-R

% Suchergebnisse x

PLZ Ort (in Deutschland - z.B. 12345 Musterstadt) Strafle mit Hausnummer (- z.B. Musterstrafie 12)

Stuttgart

Ort: Stuttgart, Baden-Wirttemberg, Deutschland - Lat=48,7784485 Long=9, 1800132

& Auswahl bestitigen 0 Abbrechen

Abbildung 6.10: Auswahl der Erdbebendaten Uber die Option Adresse suchen

Alternativ kann der Ort durch die interaktive Karte oder durch die Eingabe der Koordinaten
definiert werden. Dariiber hinaus kann das Antwortspektrum durch die Vorgabe eines ortunab-
hangigen Wertes der Antwortbeschleunigung S,p,r definiert werden.

Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken und
die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Als Material wird Mauerwerk beliebig
ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt 6.2.2 zusammengestellt. Bei der Eingabe
der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mauerwerkssté3e zu
achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Wande im Verband gemauert sind.
Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Eingabewerte:
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O X

B8 Erdbebendaten

Art des Spektrums

Normspektrum DIN EN 1998-1/NA: 2021

Auswahl nach Ort
1] Adresse suchen M Ort interaktiv suchen £ L] Koordinaten suchen &3 Vorgabe Antwortbeschleunigung
PLZ Ort StraBe mit Hausnummer

Stuttgart m

Koordinaten: Breite 48,77845° - Lange 9,18001°
Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 48,77566% - Lange 9, 17368° mit Untergrundilasse R

Optionen fiir Bemessungsspektrum

Untergrundkiasse: SaP,R [m/s]

R - 0,890 Bedeutunaskategorie: 11 Bedeutunagsbeiwert: 1

Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q_x: Verhaltensbeiwert g_y:

c o 5 0

kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums

Spektrum | Karte

Bemessungsspektrum X Bemessungsspektrum Y

LE T [—
1 L
! A
08 1 | \
: s
] ]
0,7 1 1
1 1]
| \‘
T 06/ \
n ¥ 1
£ \
= 05 v
E ¥ AN
T 04 .
wv \\\
\\
0,3 o,
0,2 Rkt
01 T
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 24 27 3 33 3,6 3,9
OK Abbrechen

Abbildung 6.11: Ubersicht der ausgewahlten Erdbebendaten

Die Geschossdecke erflillt die Kriterien einer ,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung“. Die aussteifende Deckenscheibe wird {iber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im
Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige

werden Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert:

Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen
bearbeiten das in nebenstehender Abbildung dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden

wie folgt definiert:

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 123



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
"% Koordinaten eingeben b4 "% Spekirale Antwortbeschleunigung >
Koordinaten Spektrale Antwortbeschleunigung SaP,R [m/s2]
Breitengrad Langenarad 5aP,R
43,7784435 9,1800132 8895250434446 31
@ Koordinaten bestétigen @ Abbrechen |@ Beschleunigung bestétigen | Q Abbrechen
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Abbildung 6.12: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

Wandscheiben *
Mr. X1 1 X2 Y2 Lange Typ
3,8 15,0 3,8 1121,0 1106,0 LB Vbl 175 Trennwand
3,8 11210 130,0 1121,0 121,2 LB Hbl 300 Aufenwand
426,0 11210 561,0 1121,0 135,0 LB Hbl 300 AuBenwand
561,0 1121,0 561,0 541,0 520,0 LB Hbl 300 AuBenwand
5610 390,0 5&1,0 15,0 375,0 LB Hbl 300 Aufenwand
8,8 15,0 104,0 15,0 95,2 LB Hbl 300 Aufenwand
214,0 15,0 329,0 15,0 115,0 LB Hbl 300 AuBenwand
473,0 15,0 561,0 15,0 82,0 LB Hbl 300 Aufenwand
3,8 354,5 208,53 354,5 200,0 StbWand
3,8 678,5 208,58 673,5 200,0 Sthwand
456,0 3545 5&1,0 354,5 95,0 LB Vbl 240 Innenwand

Abbildung 6.13: Wandkoordinaten des Reihenhauses

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

‘Wandscheiben Shitren Decke

v  Randpolygon
Pumit 8,3 om 15,0 am
Pumnict 551,0 cm 15,0 cm
Pt 5510 em 1128,0em
Pumkt 8,3 am 1125,0am

=  Offnungspolygon
Pumnict 17,5 cm 673,5 am
Punkt 130,0 em 673,35 cm
Pumict 180,0 cm 354,5am
Pumict 17,5am 354, 5 am

Abbildung 6.14: Koordinaten des Deckenpolygons

B8 Eigenschaften verwalten

Wandscheibentyp:

LB Hbl 300 Auffenwand
LB Vbl 240 Innenwand
LB Vbl 175 Trennwand
Sthiwand

] Typ anlegen ]

als 5t.-Typ speichern

Typ léschen

Standardtypen:

5t.-Typ
laden

5t,-Typ
léschen

OK

- O * B Eigenschaften verwalten — O X
Materialart: |Mauerwerk beliebig - Wandscheibentyp:  Materialart: Mauerwerk beliebig -
Eigenschaften LB Hbl 300 Aufienwand Eigenschaften
Typname: LB Hbl 300 Aufenwand LE Vbl 240 Innenwand Typname: LE Vbl 240 Innenwand
LB Vbl 175 Trennwand
Stb\Wand
Wanddicke: 300 = | mm Wanddicke: 240 - | mm
Stein: Leichtbetonsteine - Stein: Leichtbetonsteine -
Mértelgruppe: | DM - als 5t.-Typ speichern Mértelgruppe: | DM -
StoBfugen vermértelt Typ léschen StoBfugen vermértelt
Mauerwerk aus Planelementen Mauerwerk aus Planelementen
oder Grofblacken Standardtypen: oder Grofblocken
Eigenschaft Wert Eigenschaft Wert
Elastizititsmodul E_M [M/mmZ] 855,00 |~ Elastizititsmodul E_M [M/mmZ] 6555,00 |«
Querkontraktionszahl p [-] 0,20 Querkontraktionszahl p [-] 0,20
Rohdichte p [kg/m?] 500,00 Rohdichte p [kg/m?] 1300,00
Ausbaulast [kM/m2] 0,00 Ausbaulast [kNfm?] 0,00
- St.-Ty, St.-Ty) ;
Druckfestigkeit Martel £_m [N/mmZ] 10,00 Jladenp I-';-s-:heﬂ Druckfestigkeit Martel f_m [MN/mm2] 100,00
Druckfestigkeit Stein f_St [M/mm?] 2,50 Druckfestigkeit Stein f_St [N/mm?] 15,00
Druckfestigkeit f_k [MN/mm3] 0,90 Druckfestigkeit f_k [M/mmZ] 6,50
Abbrechen OK Abbrechen

Abbildung 6.15: Wandeigenschaften der AuBenwéande (links) sowie der Innenwande (rechts)

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.5 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten
Eingabefenster.

6.2.3 Durchfiihrung des rechnerischen Nachweises

Nachweiseinstellungen

Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung
der Berechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.
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B8 Eigenschaften verwalten

Wandscheibentyp: Materialart: |Mauerwerk beliebig -
LB Hbl 300 Aufenwand Eigenschaften
LE Vbl 240 Innenwand Typname: LB Vbl 175 Trennwand
LB Vbl 175 Trennwand
Sthiwand
Wanddicke: 175 - | mm
Stein: Leichtbetonsteine -
als 5t.-Typ speichern Mértelgruppe: | DM -
Typ léschen Stofifugen vermértelt
Mauerwerk aus Planelementen
Standardtypen: oder Grofblodken
Eigenschaft Wert
Elastizitdtsmodul E_M [M/mm3] 6555,00 |~
Querkontraktionszahl p [-] 0,20
Rohdichte p [kg/m?] 1800,00
Ausbaulast [kM/m2] 0,00
St.-Ty, St.-Ty)
e Druckfestigkeit Martel £_m [Njmm?] 100,00
Druckfestigkeit Stein f_St [M/mm?] 15,00
5,90

OK

Druckfestigkeit f_k [MN/mm3]

Abbrechen

O X

‘Wandscheibentyp:

LB Hbl 300 Auffenwand

LB Vbl 240 Innenwand
LB Vbl 175 Trennwand

Stb\Wand

BB Eigenschaften verwalten — [} *
Materialart: |Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 -
Eigenschaften
Typname: | Sthwand
Beton: |C25/30 - Stahl: |BSO0B -
Wanddicke: 240 - | mm
Eigenschaft Wert

] Typ anlegen ]

als 5t.-Typ speichern

Typ léschen

Standardtypen:

5t.-Typ
laden

5t,-Typ
léschen

Elastizitdtsmodul EQ)cm [M/mm32]
Querkontraktionszahl p [-]
Rohdichte p [kg/m?3]

Ausbaulast [kNfm?]
Zylinderdruckfestigkeit fck [M/mm?2]
Elastizitits-Modul E_cOm [M/mmZ]
Stahlzugfestigkeit fyk [M/mm3]

Stahldehnung unter Héchstlast z_uk [%e]

oK Abbrechen

0,00

25,00

Abbildung 6.16: Wandeigenschaften der Trennwande (links) sowie der Stahlbetonwande (rechts)

B8 Eigenschaften verwalten — O X 228 Eigenschaften verwalten — (] x
Deckentyp: Materialart: |Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 Dachtyp: Materialart: | Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 -
SthDecke Eigenschaften SthDecke + Dach Eigenschaften

Typname: SthDecke Typname: SthDecke + Dach
Deckenstirke: 200 Z| mm Deckenstarke: 200 2| mm
Beton: C25(30 - Beton: C25/30 -
E ] - E ] Ei wicht -
] Typ anlegen |  Eigengewicht: 50| kNfm? + 1,5| kNfm2 ] Typ anlegen ] Dlgceklgnep?;ibe: 5,0 kNjmz + L,5| kNjm?2
als St.-Typ speichern 1 (Decke) als St.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 2,0 kjm2 [ﬂ
5 Verkehrslast [kN/m3]: 1,50 = 5
Typ laschen Typ laschen 1 (Decke; 3 (Dach)
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 =
Standardtypens Standardtypens Verkehrslast{en) [kN/m2]: 1,50 v 0,45
Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 =
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 - 0,5 =
Eigenschaft Wert Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 = 0,0 =
Elastizititsmodul E{jcm [MjmmZ]
X R Eigenschaft Wert
Querkontraktionszahl p [] —
s - Rohdicht p [ka/m?] o o Elastizititsmodul E[jcm [M/mmZ] 31000,00
5t.-Typ S5t.-Typ R 5t.-Typ St.-Typ rkontraktionszahl p [ 17
laden lgschen Zylinderdruckfestigkeit fk [M/mm?] laden lgschen Querkontraktionszafi [ .
- Rohdicht agfm?] o0
Elastizitits-Modul E_cOm [N/mm3] ohdichtz p [kg/m-]
Zylinderdruckfestigkeit fck [M/mm32] 25,00
Flactizitite-Madil F rfim [himm?2] 29550 on LT
oK Abbrechen oK Abbrechen
Abbildung 6.17: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)
Nachweisfuhrung

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

In diesem Fenster werden die Ergebnisse der Berechnung unter den Reitern Versagende Wan-
de und LF Erdbeben dargestellt. Unter dem Reiter Versagende Wéande besteht die Mdglichkeit
zwischen den Ansichten Versagende Wéande und Lasteinzugsflachen zu wechseln.
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B8 Einstellungen fir Nachweis 4
Massenverteilung
Elementgrifie zur Berechnung der Wandauflasten: 3 2|an m

Ermittung der Einwirkungen inkl. Torsion:

#) Torsionswirkungen nach OIN EN 1998-1/MA
Torsionswirkungen nach DIM EM 1998-1 (0 = 1 + 0,6 * (x / L_g) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)
Torsionswirkungen nach DINEN 1998-1{0 =1 + 1,2 * (x fL_g))

Erhihunagsfaktor 1,25 nach OIN EN 1998-1 beriidksichtigen

Mauervwerksnachweis

Nachweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K (informativ) Berechnungsmethode: Tabellarisch . m

Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/MA beim Normalkrafinachweis berlicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

'f_M ',-'_C '\-'_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 - L5 - 1,15
Lastfall Standig + Voriibergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15 2

Mauerwerkstyp:

Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/MA-DE, DIM EN 1998-1/MA-DE -

Abbrechen

Abbildung 6.18: Nachweiseinstellungen fiir den rechnerischen Nachweis (2D)

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 Auflastermittiung erzeugten
Lasteinzugsflachen grafisch kontrolliert werden. Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, kann
die Elementgré3e in den Nachweiseinstellungen (Menl Nachweis) angepasst werden.

Unter dem Reiter LF Erdbeben werden die numerischen Nachweisergebnisse je Stockwerk fir
jede Wandscheibe und jeden Nachweis fiir die Erdbebeneinwirkung angezeigt.
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B Ergebnisse und Bericht — m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Versagende Wande | LF Erdbeben
Stockwerk
Stockwerk 1 -
® | Yersagende VWande Lasteinzugsfidchen

Jetonwand

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Bericht erstellen Ergebnizse speichern Fenster schliefien

Abbildung 6.19: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (2D)
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B Ergebnisse und Bericht — m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Versagende Wande | LF Erdbeben
Stockwerk
[ stockwerk 1

() Versagende Wande

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Bericht erstellen Ergebnizse speichern

Fenster schiiefien

Abbildung 6.20: Lasteinzugsflachen der Decken des Reihenhauses
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B Ergebnisse und Bericht — m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Versagende Wande | LF Erdbeben
Mormalkraft unten | Normalkraft Mitte Querkraftunten  Schlankheit
Stockwerk
Stockwerk 1 -
Wand N_Rd [kM] N_Ed [kN] N_Ed /N_Rd []
Wand wi 8699,33 s23,15 ||
Wand w2 237,06 «+,55 ||
Wand w3 259,30 ~.s+ [
Wand w4 840,15 29,27 ||
Wand w5 421,02 s5,10 ||
Wand we 185,50 2,3 ||
Wand w7 242,21 7=, [
Wand wil 107,19 =32 ||
Bericht erstellen Ergebnizse speichern Fenster schliefien

MINEA-Hilfe-v4.11-250204
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6.2.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fir den vorliegenden Grundriss gefihrt werden.
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Gebéudedaten
Eigenschaft Wert
Anzahl Stockwerke: 2
Hohe der Stockwerke h: 280,0 cm
Erdbebendaten
Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,5
Verhaltensbeiwert qy: 1,5
Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
StraRe
© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)
Bemessungsspektrum
— Bemessungsspektrum X —— Bemessungsspektrum Y
0,8
—~ 0,6
|_
N
o
9D 04
0,2 |
O T T T T T T T T T T T T T
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 33 3,6 39
T[s]
Parameter des horizontalen Antwortspektrums
Untergrundtyp S Tg Te Tp
[s] [s] [s]
|cR | 1,50, 0,10| 0,30| 2,00/
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material EmlEcm 1] ) Ausbaul.
[N/mm?] [ [kg/m?] [kN/m?]

LB Vbl 175 Trennwand Leichtbetonsteine DM 175 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00
LB Hbl 300 AuRenwand Leichtbetonsteine DM 300 855,00 0,20 500,00 0,00
StbWand C25/30 240 31.000,00 0,17 2.500,00 0,00
LB Vbl 240 Innenwand Leichtbetonsteine DM 240 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00
. StoRfugen

Wandscheibentyp vermartelt hy Iy fot,cal

[-1 [mm] [mm] [N/mm?]
LB Vbl 175 Trennwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50
LB Hbl 300 AuRenwand 2 Nein 0,90 0,11 - - - 0,05 0,50
LB Vbl 240 Innenwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50

Wandscheibentyp

|Stowand 25

Deckentypen:
Deckentyp Material t EF [)

[-]
1E-05|

[mm]
|c2s130 | 200/

[N/mm?]
31.000,00,

[kg/m’]
2.500,00|

|StoDecke 0,17|

Deckentyp fex
[N/mm?]
|StoDecke | 25

Dachtyp:
Deckentyp Material t EF 1] [)
[mm] [N/mm?] [-] [kg/m°]
|StoDecke + Dach |c2s130 | 200/ 31.000,00, 0,17| 2.500,00| 1E-05|

StbDecke + Dach 25

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t

[-] [-] [mm]
w1 LB Vbl 175 Trennwand v+h 175/  1.106,0 8,8 15,0 8,8  1.121,0
w2 LB Hbl 300 Aulenwand v+h 300 121,2 8,8  1.121,0 130,00 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 135,0 426,0, 1.121,0 561,0 1.121,0
w4 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 580,0 561,00 1.121,0 561,0 541,0
wb LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 375,0 561,0 390,0 561,0 15,0
w6 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 95,2 8,8 15,0 104,0 15,0
w7 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 115,0 214,0 15,0 329,0 15,0
w8 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 82,0 479,0 15,0 561,0 15,0
w9 StbWand v+h 240 200,0 8,8 354,5 208,8 354,5
w10 StbWand v+h 240 200,0 8,8 678,5 208,8 678,5
w11 LB Vbl 240 Innenwand v+h 240 95,0 466,0 354,5 561,0 354,5

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Decke

Punktlisten (Werte in cm)

Randpolygon {X=8,8, Y=15}; {X=561, Y=15}; {X=561, Y=1121}; {X=8,8, Y=1121}
Offnungspolygon {X=17,5, Y=678,5}; {X=180, Y=678,5}; {X=180, Y=354,5}; {X=17,5, Y=354,5}
Stockwerksflache 55,81 m?
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Twll
|
|
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RegelmaRigkeit
RegelmaBigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3

)

(©)

®)

Alle horizontalen Aussteifungssysteme wie Kerne oder tragende Wande miissen ohne Unterbrechung von ihren
Griindungen bis zur Oberkante des Geb&udes verlaufen.

Die Horizontglsteifigkeit als auch die Masse der einzelnen Geschosse miissen konstant sein oder allmahlich ohne
sprunghafte Anderungen vom Fundament bis zur Spitze eines Gebaudes abnehmen.

Rickspriinge missen die Bedingungen nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3(5) erflillen.

o

Das vereinfachte Antwortspektrumverfahren nach DIN EN 1998-1 4.3.3.2 ist anwendbar, da alle RegelmaRigkeitskriterien im
Aufriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3 eingehalten sind und T1x = 0,13 s < MIN(4*Tc = 1,20 s, 2 s) und T1,y = 0,07 s < MIN(4*Tc =
1,20's, 2 s) ist.

RegelmaRigkeit im Grundriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.2

@)

(©)

(4)

®)

(6)

Hinsichtlich der Verteilung der horizontalen Steifigkeit und der Masse ist das Bauwerk im Grundriss ungeféhr symmetrisch
beziiglich zweier rechtwinklig zueinander stehender Achsen.

Die Grundrissform ist kompakt, d.h. jedes Stockwerk kann durch ein konvexes Polygon umrissen werden. Vorhandene
Rickspriinge beeintrachtigen die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene nicht und die Flache zwischen dem Umriss es
Stockwerks und einem konvexen Polygon als Umhiillende des Stockwerks Uberschreitet die Stockwerksflache um weniger
als 5%.

Die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene ist im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der vertikalen tragenden Bauteile
ausreichend groR, so dass die Verformung der Decke sich nur unwesentlich auf die Verteilung der Krafte an die vertikalen
tragenden Bauteile auswirkt.

Die Schlankheit des Gebaudes Lmax / Lmin des Gebaudes im Grundriss darf nicht groRer als 4 sein, wobei Lmax und Lmin
jeweils die senkrecht zueinander gemessene gréfte und kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss darstellt:
A = Lmax / Lmin = 2,00 < 4

Fur jede Berechnungsrichtung miissen die tatséchliche Ausmitte eo und der Torsionsradius r die beiden folgenden
Bedingungen erfiillen:

Beben in x-Richtung: eoy =0,44<0,3*r,=0,3*3,563 =1,06 undry=3,53 21ls= 3,67
Beben in y-Richtung: eox = 1,97 <0,3*r«=0,3* 1,80 = 0,54 und rx = 1,80 > |s = 3,67

Besondere RegelmaRigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8)

a)

b)

c)

d)

Das Bauwerk besitzt gut verteilte und relativ starre Fassadenteile und Trennwande.

Die Hohe des Bauwerks Uberschreitet 10 m nicht.

Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene ist im Vergleich zur horizontalen Steifigkeit der vertikalen trangenden Bauteile
ausreichend grof, so dass eine starre Deckenwirkung angenommen werden kann.

Die Mittelpunkte der horizontalen Steifigkeit und Masse liegen naherungsweise auf einer vertikalen Geraden und fiir beide
horizontalen Berechnungsrichtungen gilt:

Beben in x-Richtung: ry= = 3,53% = 12,45 > |s + eoy: = 3,67% + 0,44 = 13,67
Beben in y-Richtung: re = 1,80% = 3,24 > |s: + eox = 3,67% + 1,97% = 17,36

Das Gebaude erfiillt die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.2. nicht, aber die besonderen
RegelmaRigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8) mit Ausnahme von d). Somit kdnnen die Berechnungen an zwei
ebenen Modellen erfolgen unter Beriicksichtigung einer Erhdhung der Einwirkungen um 25% und die Kombination der
Hauptrichtungen erfolgt mit der 30%-Regeln nach DIN EN 1998-1 4.3.3.5(3).

o

000 0 000

(%)
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Lastverteilung Erdbebenlasten
Zusammenstellung der Stockwerksmassen
Stockwerk Ag 9k A1 L X Ak2 Y22 My (] Ms;
[m?] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?] [-] [t] [-] [t]
1 55,81 6,50 1,50 0,30 0,00 0,00 23,94 0,70 62,71
2 55,81 8,50 1,50 0,30 0,45 0,50 11,97 1,00 64,17
Ergebnisse der Modalanalyse
Richtung T4 Sq A Masse Fp*
[s] [m/s?] [-] [t] [kN]
X 0,13 0,89 1,00 126,87 112,86
y 0,07 0,72 1,00 126,87 90,79
* Das Gebdude erfiillt nicht Bedingung d) aus DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8). Trotzdem wurden fiir den Nachweis nach DIN EN
1998-1 4.3.3.1(9) alle Beanspruchungsgré3en infolge Erdbebeneinwirkung nicht mit 1,25 multipliziert.
Stockwerkskrafte aus massen- und héhenproportionaler Verteilung der Erdbebenlast
Stockwerk Stockwerkskriafte [kN] x-Richtung Stockwerkskrifte [kN] y-Richtung
? - 2 75,81 60,99
? - 1 37,05 29,80
»
< > 112,86 90,79
Massenschwerpunkt Steifigkeitsmittelpunkt
[m]
X 2,54 0,57
y 5,61 517
Ausmitten
Tatséchliche (eg) Zufallige (eq) Zusitzliche (ey)
[m] [m] [m]
X 1,971 0,276 1,658 0,709 3,905
y 0,440 0,553 1,046 -0,333 2,039
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 11
MINEA-Hilfe-v4.11-250204 137



SDA-solutions GmbH

Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29

>

SDA-solutions GmbH
Kaiserstr. 100
52134 Herzogenrath

Tel.: +49 2407 56848 100
Fax: +49 2407 56848 29
E-Mail: info@sda-solutions.de

Wandkennwerte und Festigkeiten

Wandkennwerte und Festigkeiten

IEW Elew

[m*] [kNm?]

w1 11,06 0,18 0,09 5,68 90,00 4,98 32.675.478
w2 1,21 0,30 0,69 11,21 0,00 0,04 36.750
w3 1,35 0,30 4,94 11,21 0,00 0,06 50.371
wa 5,80 0,30 5,61 8,31 90,00 2,69 2.299.749
w5 375 0,30 5,61 2,03 90,00 0,98 841.159
w6 0,95 0,30 0,56 0,15 0,00 0,02 18.047
w7 1,15 0,30 2,72 0,15 0,00 0,04 31.501
w8 0,82 0,30 5,20 0,15 0,00 0,01 11.597
w9 2,00 0,24 1,09 3,55 0,00 0,15 4.538.562
w10 2,00 0,24 1,09 6,79 0,00 0,15 4.538.562
wi1 0,95 0,24 5,14 3,55 0,00 0,02 110.001
MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 12
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Nachweise
Erdbebenkombination
Stockwerk 1

Nachweis Normalkraft am Wandfuf

fq

[kN/m?]
w1 1,207 0,782 5.750,000 8.699,33 323,15 0,04
w2 0,079 0,869 750,000 237,06 64,55 0,27
w3 0,099 0,854 750,000 259,30 70,94 0,27
w4 1,033 0,644 750,000 840,15 219,27 0,26
w5 0,939 0,499 750,000 421,02 88,19 0,21
w6 0,064 0,866 750,000 185,50 25,88 0,14
w7 0,037 0,936 750,000 242,21 78,39 0,32
w8 0,042 0,898 750,000 165,76 25,48 0,15
w11 0,074 0,845 5.750,000 1.107,19 98,36 0,09

fvlt1 fvlt2 ka fvd Ical | Ic

[kN/m2]|  [kN/m?3]  [kN/m?]|  [kN/m?] [m]
w1 121,78 168,43 121,78 101,49 1,207 1,000 11,060 196,43 83,46 0,42
w2 126,01 48,00 48,00 40,00 0,079 1,500 1,212 9,70 1,09 0,11
w3 125,06 47,75 47,75 39,79 0,099 1,500 1,350 10,74 1,49 0,14
w4 107,20 42,75 42,75 35,62 1,033 1,000 5,601 59,86 48,06 0,80
wb 96,89 39,58 39,58 32,98 0,939 1,000 2,807 27,77 17,58 0,63
w6 91,25 37,73 37,73 31,44 0,064 1,500 0,952 5,99 0,35 0,06
w7 145,89 52,98 52,98 44,15 0,037 1,500 1,150 10,15 0,61 0,06
w8 96,42 39,43 39,43 32,86 0,042 1,500 0,820 5,39 0,23 0,04
w11 227,57 210,79 210,79 175,66 0,074 1,500 0,950 26,70 1,55 0,06

hef em,init,senk em,k,senk em,senk emk,senk fd

[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 5.750,00 8.213,29 275,30 0,03
w2 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 233,98 62,05 0,27
w3 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 260,62 68,15 0,26
w4 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 1.119,69 207,32 0,19
w5 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 723,94 80,46 0,11
w6 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 183,78 23,92 0,13
w7 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 222,01 76,02 0,34
w8 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 158,30 23,79 0,15
wi1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,012 0,816 5.750,00 1.069,78 92,73 0,09
Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu Abschnitt 6.1 und 6.2 mit: =1,0 und ym=1,2
Stockwerk 2

Nachweis Normalkraft am Wandfu

fq
[kN/m?]
wi 0,917 0,834 5.750,000 9.284,16 170,67 0,02
w2 0,057 0,905 750,000 246,87 36,04 0,15
w3 0,072 0,894 750,000 271,53 39,59 0,15
w4 0,757 0,739 750,000 964,38 121,46 0,13
w5 0,700 0,627 750,000 528,79 48,05 0,09
w6 0,047 0,901 750,000 192,98 14,19 0,07
w7 0,027 0,954 750,000 246,79 43,95 0,18
w8 0,031 0,925 750,000 170,71 14,03 0,08
wit 0,054 0,887 5.750,000 1.162,86 54,41 0,05
Nachweis Querkraft am Wandfu®
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fvlt1 fvlt2 fuk fvd lcal I le
[kN/m?]|  [kN/m?]| [kN/m?]| [kN/m?] [m]
wi 90,27 153,56 90,27 75,23 0,917 1,000 11,060 145,60 55,88 0,38
w2 94,65 38,86 38,86 32,38 0,057 1,500 1,212 7,85 0,74 0,09
w3 94,11 38,68 38,68 32,23 0,072 1,500 1,350 8,70 1,01 0,12
w4 82,92 34,83 34,83 29,02 0,757 1,000 5,800 50,50 32,84 0,65
w5 73,17 31,08 31,08 25,90 0,700 1,000 3,525 27,40 12,01 0,44
w6 74,87 31,77 31,77 26,47 0,047 1,500 0,952 5,04 0,24 0,05
w7 105,96 42,38 42,38 35,32 0,027 1,500 1,150 8,12 0,42 0,05
w8 77,81 32,92 32,92 27,43 0,031 1,500 0,820 4,50 0,15 0,03
w1 150,46 180,90 150,46 125,38 0,054 1,500 0,950 19,06 1,04 0,05

hef em,init,senk em,k,senk em,senk emk,senk fd

[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 5.750,00 8.213,29 122,82 0,01
w2 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 233,98 33,54 0,14
w3 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 260,62 36,81 0,14
w4 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 1.119,69 109,52 0,10
wb 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 723,94 40,32 0,06
w6 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 183,78 12,22 0,07
w7 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 222,01 41,58 0,19
w8 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 158,30 12,34 0,08
w11 2,100 0,005 0,000 0,000 0,012 0,816 5.750,00 1.069,78 48,78 0,05

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu Abschnitt 6.1 und 6.2 mit: {=1,0 und ym=1,2

Schlankheit (Erdbeben)

Haltende Wande| Gehalten Rechn. gehalten

w1 - 2 2 11,06 2,10 175,00 12,00 27,00
w2 - 2 2 1,21 2,10 300,00 7,00 27,00
w3 - 2 2 1,35 2,10 300,00 7,00 27,00
w4 = 2 2 5,80 2,10 300,00 7,00 27,00
w5 - 2 2 3,75 2,10 300,00 7,00 27,00
w6 = 2 2 0,95 2,10 300,00 7,00 27,00
w7 - 2 2 1,15 2,10 300,00 7,00 27,00
w8 - 2 2 0,82 2,10 300,00 7,00 27,00
w11 - 2 2 0,95 2,10 240,00 8,75 27,00

Ermittlung der Knickldnge nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 5.5.1.2

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 18

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 140



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-

Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 100 EEN
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 BEw
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA

Zusammenfassung LF Erdbeben
Stockwerk 1

Fehlgeschlagene Nachweise

w1 keine

w11 keine

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1
und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Erdbeben erbracht.

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 19

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 141



SDA-solutions GmbH 1---

Kaiserstr. 100, TPH III-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

6.3 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (2D) unter
Bericksichtigung der Rahmentragwirkung und Ansatz von
automatisch ermittelten Windlasten

6.3.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen
Beispiels in monolithischer Ziegelbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in nachfolgender
Abbildung im Grundriss dargestellte Einfamilienhaus. Das Geb&ude weist zwei Vollgeschosse
mit einer Geschosshéhe von h = 2,70 m auf.
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Abbildung 6.22: Grundriss (links) und Ansicht (rechts) des betrachteten Einfamilienhauses

Die Wande sind mit Ziegelmauerwerk ausgefuhrt. Der Nachweis wird nach DIN EN 1998-1/NA-
DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-DE unter Beriicksichtigung der Einspannwirkung
der Decken (Rahmentragwirkung) geman DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K durchgefihrt.

6.3.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im
zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

Eingabe der Norm und Gebaudedaten
» Normen: DIN EN 1998-1/NA-DE und DIN EN 1996-1-1/NA-DE
» Stockwerke: 2 Stockwerke mit h = 270 cm

» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)

Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in Wohn- und Aufenthaltsrdume

Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert ¢ fir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,96
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Aufgrund des Vorhandenseins von mindestens sechs durchgehenden Schubwénden unter-
schiedlicher Lénge in den beiden Geb&udehauptrichtungen darf geman DIN EN 1998-1/NA bei
Ansatz einer Rahmentragwirkung der Verhaltensbeiwert ¢ in die beiden Hauptrichtungen mit
1,96 angesetzt werden.

Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fir die Spektrale
Antwortbeschleunigung auf Fels in Deutschland. Fir dieses Beispiel wird die Option Adresse
suchen verwendet:

* Ort: Stuttgart

» Untergrundverhéltnis: C-R

% Suchergebnisse x

PLZ Ort (in Deutschland - z.B. 12345 Musterstadt) Strafle mit Hausnummer (- z.B. Musterstrafie 12)

Suchergebnisse

Ort: Stuttgart, Baden-Wirttemberg, Deutschland - Lat=48,7784485 Long=9,1300132

& Auswahl bestitigen 0 Abbrechen

Abbildung 6.23: Auswahl der Erdbebendaten Uber die Option Adresse suchen

Alternativ kann der Ort durch die interaktive Karte oder durch die Eingabe der Koordinaten
definiert werden. Dariiber hinaus kann das Antwortspektrum durch die Vorgabe eines ortunab-
hangigen Wertes der Antwortbeschleunigung S,p,r definiert werden.

Eingabe der Winddaten

Definition der Windbeanspruchung durch Benutzung der Datenbank fir die Windzonen in
Deutschland. Fur dieses Beispiel wird die automatische Ermittlung der Windlasten durch die
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B8 Erdbebendaten O X
Art des Spektrums
Normspektrum DIN EN 1998-1/NA:2021 v
Auswahl nach Ort
1] Adresse suchen M Ort interaktiv suchen £ L] Koordinaten suchen &3 Vorgabe Antwortbeschleunigung
PLZ Ort Strabe mit Hausnummer
Stuttgart m
Koordinaten: Breite 48,77845° - Lange 9,18001°
Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 48,77566° - Lange 9, 17368 mit Untergrundklasse R
Optionen fiir Bemessungsspektrum
Untergrundkiasse: SaP,R [m/s?]
R - 0,890 Bedeutunaskategorie: 11 Bedeutunagsbeiwert: 1
Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q_x: Verhaltensbeiwert q_y:
c 1,96 | 1,96 | m
kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums
Spektrum | Karte
Bemessungsspektrum X Bemessungsspektrum Y
0,7 R
’ 1
) 4
) 1
0,6 1 L
}
H 1
1
H 3
f 1
0,5 1 \
—_ f )
r f 1
Jn 1 LY
- I \
E 04 \,
— %
= K
LY
O 0,3 A S
wn ‘\-
"‘\
0,2 TSl
or{ T "
0 : : S —— : —
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 21 24 2,7 3 33 3,6 39
oK Abbrechen

Abbildung 6.24: Ubersicht der ausgewahlten Erdbebendaten

Auswahl der Windzone mit der Option Windzone wahlen innerhalb des Dialogs zur Eingabe

der Winddaten verwendet:

+ Gemeinde: Stuttgart

Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt, der Eingabe der Geometriedaten, werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklassen der Wandscheiben definiert. Als Material wird Mauerwerk
beliebig ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt 6.3.2 zusammengestellt. Bei
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N Koordinaten eingeben b4 N Spektrale Antwortbeschleunigung >
Koordinaten Spektrale Antwortbeschleunigung SaP,R [m/s2]
Breitengrad Langenarad 5aP,R
|48,7734485 | |5,1800132 | |
|@ Koordinaten bestétigen | |@ Abbrechen |@ Beschleunigung bestétigen | |® Abbrechen
M Kesordinaten auf Kare festiagen =
TG, i .
Lxemhourg ! / )
T L‘-. Konnieim Nr.lrn.b'ﬂg kl
. Y - e
3 i?t:fbtpﬂfﬂ
Metr = Meilbromn
"xl'.lfrl':l-ruht v L
J-’: ;mgm :
Nancy /I )
Srrosbourg
f’ Ut Augiburg ! '/‘I
i .
I Manchen I./r.‘(
Frefburg im .\'
irhnrlgnu M
48.8°N 9.2°0 S0t
Coordraten Bechamboh se 77 e Ko @ra e gl det s ltle Mo ton
Breeragrad Loy ad
L TTATITIT 1S . LBOGBAS A 25T
g rewdnates bt G e ]

Abbildung 6.25: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

& Aumwarl bestabigen | 2D Brbrechen

¥ Windzone wahien

Bundesiand Suchifeld (PLT und | oder Gemeinde))

Al w | | Shuihoar®
Gemerde Bundesisnd [ Windrone Schnesrone Fohae dber MR [m]
Shuthgei mmm 173 1 2 el
Chutagat B Wir rtemberg i 1 F E,
Shuthgei Baden-Wir biemberg LTS L 2 45
Shutigant [aien-Wr tiemberg mim 1 Fd o
Shuthpart B -iiur Hermber g a0 L 2 e )
Shutigart [acien-Wr tiemberg athtmd 1 F o
Shithgawt B W Db i34 L 2 48
Shutigard Baien-Wurtiemberg 1 1 F i)
Shuthget B W DiEbET misa 1 2 ke
Shutigard e -Wurtiemberg M1 1 - i)

Es werden max. 10 Treffer in alphabetischer Reihenfolge der Gemeinde angezeigt. Die zu Threr Suche korrespondierende
Treffermenge Ist grober als 10, Bitte verfelnemn Sle die Suchkriterien fir weitere Treffer.

Abbildung 6.26: Auswahl der Windzone anhand von Bundesland und PLZ / Gemeinde
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BE winddaten p-d
Windzene |Manuelle Eingabe
Berechrnung der Wind- und Stabilisierungslasten
Automatisch - [i]
Windzone
Windzone wahlen
Windzone Gelédndekateqgorie c_f Faktor Dach
1 = | |Binnenland * 2,00 1,00 -
K, Abbrechen

Abbildung 6.27: Ubersicht liber die ausgewéhlten Winddaten

der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mauer-
werksstéBe zu achten. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Wande im Verband
gemauert sind. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Eingabewerte:

Die Geschossdecke erflillt die Kriterien einer ,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung“. Die aussteifende Deckenscheibe wird {iber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im
Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonziige
werden Uber mehrere Eckpunkte wie folgt definiert:

Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen
bearbeiten das in nebenstehender Abbildung dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden
wie folgt definiert:
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Wandscheiben =

Hr. xl ¥l N2 2 Lange Ty

18,3 o, 3 '] 549.3 491,00 | Mz 365 Aallearmenrd
38,3 6795 58, T35 00 Mr 355 Aallerranrd
18,3 %5 58,3 15718 3320 M 365 Aullermenrd
18,3 1718 130, 15718 1120 Mr 365 Aalermennd
3304 1718 4324 11718 L2200 | Mr 365 M Cermannd
4524 1na 4324 10718 P00 | Mz 385 Aaflerrennd
#12,4 0rA 24 10714 1600 Mz 365 swllareand
T80 Wra F5L0 wra 2340 Mr 365 Aullereard
52,0 iy -] 9520 g243 2AT0 M 355 Al
52,0 8200 3520 4300 90,0 Mr 355 Aalermenrd
5520 1203 5520 8.3 D020 | Mir 365 A ferresnd
52,0 13,3 F20,0 2.3 2320 Mr 35 sl
o4 18] 4.4 183 W00 Mz 365 dullersand
432,4 18,3 4324 48,3 800 M 35 Aallerresrd
4324 .3 I 5.3 530 M 355 Aallerreird
58,6 5.3 189,56 823 80,0 Mr 355 Aadlemeand
119,37 ] 58,3 22,3 01,0 Mr 365 Auferreand
4324 Ful B 4324 5558 5150 Mz 175 onensand
02,4 ] .4 13 2350 Mz 175 Iorsenserd
34, 5 65,3 .5 §658.3 2520 | Mz 175 Irvebrmird
33,7 6il.3 5,7 6il.2 3570 Mr 175 et

Abbildung 6.28: Wandkoordinaten des Einfamilienhauses

Wandscheiben  Stitzen | Decke

Rand-/{Gffnungspolygone | X ¥

~ Randpolygon
Punkt 20,0 cm
Punkt 1190,0 cm
Punkt 450,7 cm 1190,0 cm
Punkt 450,7 cm 1090,1cm
Punkt 970,3 cm 1090,1cm
Punkt 970,3 cm 0,0 cm
Punkt 414,1cm 0,0 cm
Punkt 414,1cm 80,0 cm

s~ Offnungspalygon
Punkt 36,6 cm 556,0 cm
Punkt 288,5am 556,0 cm
Punkt 238,5cm 356,0 cm
Punkt 36,6 cm 356,0 cm

Abbildung 6.29: Koordinaten des Deckenpolygons

Eingabe der erweiterten Wandeigenschaften

Fir die Verwendung des Nachweisverfahrens nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K wird bei Ver-
wendung der Berechnungsmethode Tabellarisch flr jede Wandscheibe die Eingabe der freien
Wandlange und der mitwirkenden Plattenbreite innerhalb der erweiterten Wandeigenschaften
bendtigt.

Exemplarisch wird fir die Wandscheibe w1 die freie Wandldnge zu 0,90/2 = 0,45 m und die
mitwirkende Plattenbreite zu (4,91 + 0,45)/6 + 2/3-0,365 = 1,14 m geman der in Abschnitt 5.3.5
angegebenen Empfehlungen angesetzt. Die Auflagertiefe wird dabei zu 2/3 der Wanddicke
angenommen. Eine vollstandige Liste der eingegebenen Werte fir die freie Wandlange und die
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B8 Eigenschaften verwalten — [} x B Eigenschaften verwalten — O >
Wandscheibentyp:  Materialart: | Mauerwerk belishig - Wandscheibentyp:  Materialart: | Mauerwerk beliebig -
Mz 355 Aufienwand Eigenschaften Mz 365 AuBienwand Eigenschaften
Mz 175 Innenwand Typname: Mz 365 Aubenwand Mz 175 Innenwand Typname: Mz 175 Innenwand

Wanddicke: 365 = | mm Wanddicke: 175 - | mm
Stein: Mauerziegel - Stein: Mauerziegel -
als 5t.-Typ speichern Mértelgruppe: | DM - als 5t.-Typ speichern Mértelgruppe: | DM -
Typ léschen Stofifugen vermartelt Typ léschen Stofifugen vermartelt
Mauerwerk aus Planelementen Mauerwerk aus Planelementen
Standardtypen: oder Grofblocken Standardtypen: oder Grofbladen
Eigenschaft Wert Eigenschaft Wert
Elastizititsmodul E_M [M/mmZ] 4340,00 |~ Elastizititsmodul E_M [M/mmZ] 4950,00 |~
Querkontraktionszahl p [-] 0,10 Querkontraktionszahl p [-] 0,10
Rohdichte p [kg/m?] 900,00 Rohdichte p [kg/m?] 900,00
Ausbaulast [kM/m2] 0,00 Ausbaulast [kNfm?] 0,00
St.Ty St.Ty . St.-Ty St i
ae Bemen | Druckfestigkeit Martel £_m [Njmm3] 10,00 it ecrer | Druckfestigkeit Mért £ m [Njmm?] 10,00
Druckfestigkeit Stein f_St [M/mm?] 12,80 Druckfestigkeit Stein f_St [N/mm?] 15,00
Druckfestigkeit f_k [MN/mm3] 4,40 Druckfestigkeit f_k [M/mmZ] 4,50
OK Abbrechen OK Abbrechen

Abbildung 6.30: Wandeigenschaften der AuBenwande (links) sowie der Innenwande (rechts)

Abbildung 6.31:

Epenschaften
B pogeres A Ance te e
ajt

Plaramafge A emithe

X E

Planmalge &mmitte

Wi andmithe

FLarmadane A mmilte
vwandfullz

icxragriherrogr belungs
Faktor:

Mitvarkence Platierxene:

W

Frems Warslange 45 ==

Ermeberie Exersduafen

Eingabe der freien Wandl&dnge und mitwirkenden Plattenbreite in den erweiterten

Wandeigenschaften

mitwirkende Plattenbreite sowie der daraus ermittelten Momentenverteilungsfaktoren « fiir die

einzelnen Stockwerke kann der Berichtausgabe in Abschnitt 6.3.4 entnommen werden.

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.5 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten
Eingabefenster.
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B8 Eigenschaften verwalten — [} x B Eigenschaften verwalten — O >
Deckentyp: Materialart: | Stahlbeton DIN EN 1892-1-1 Dachtyp: Materialart: | Stahlbeton DIN EN 1992-1-1
Decke 1 5TB 20cm C25/ Eigenschaften Dach 5TB 20cm C25/30 Eigenschaften
Typname: Decke 1 5TE 20cm C25/30 Typname: Dach STB 20cm C25/30
Deckenstirke: 200 .| mm Deckenstirke: 200 | mm
Beton: c25/30 Beton: C25/30
als 5t.-Typ speichern 1 (Decke) als S5t.-Typ speichern Eigengewicht Dach: 2,0 kNfm? m
Typ lésch Verkehrslast [kN/m3): 2,70 - Typ lésch
pbsenen P lschen 1 (Decke] 2 (Dach)
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 = . o -
= Verk ) [kMjm]: 2,70 - 0,45 -
Standardtypen: Standardtypen: erkehrslast{en) [kijm?] : 4 !
Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 =
Kombinationsbeiwert y_2: 0,3 - 0,5 =
Eigenschaft Wert Kombinationsbeiwert y_0: 0,7 = 0,5 =
den en | lgscher E
Rohdichte p [kg/m3 | 2500,00
OK Abbrechen OK Abbrechen

Abbildung 6.32: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)

6.3.3 Durchfuhrung des rechnerischen Nachweises
Nachweiseinstellungen

Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung
der Berechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.

Nachweisfiihrung

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

In diesem Fenster werden die Ergebnisse der Berechnung unter den Reitern Versagende
Wande, LF Erdbeben und LF Standig und Voriibergehend (maBgebende Lastfallkombina-
tion) dargestellt. Unter dem Reiter Versagende Wande besteht die Méglichkeit zwischen den
Ansichten Versagende Wéande und Lasteinzugsflachen zu wechseln.

In der Ansicht Versagende Wande sind die versagenden Mauerwerkswéande 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 Auflastermittiung erzeugten
Lasteinzugsflachen grafisch kontrolliert werden. Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, kann
die ElementgréBe in den Nachweiseinstellungen (Menli Nachweis) angepasst werden.

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

Unter dem Reiter LF Sténdig und Voriibergehend (maBgebende Lastfallkombination)
werden die numerischen Nachweisergebnisse je Stockwerk flr jede Wandscheibe und jeden
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B Einstelungen fir Nachweis >
Massenverteilung
Elementgrifie zur Berechnung der Wandauflasten: 3 2|an m

Ermittung der Einwirkungen inkl. Torsion:
#) Torsionswirkungen nach OIN EN 1998-1/MA
Torsionswirkungen nach DIM EM 1998-1 (0 = 1 + 0,6 * (x / L_g) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)
Torsionswirkungen nach DINEN 1998-1{0 =1 + 1,2 * (x fL_g))

Erhihunagsfaktor 1,25 nach OIN EN 1998-1 beriidksichtigen

Mauervwerksnachweis

| Nachweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K {informativ) Berechnungsmethode: Tabellarisch . m

Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/MA beim Normalkrafinachweis berlicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

v_M ¥_C ¥_5
Lastfall Erdbeben: 1,2 - 1,5 - 1,15 -
Lastfall Standig + Voriibergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15

Mauerwerkstyp:
Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/MA-DE, DIM EN 1998-1/MA-DE -

Abbildung 6.33: Nachweiseinstellungen fir den rechnerischen Nachweis (2D) unter Berlicksichtigung
der Rahmentragwirkung

Nachweis flr die Windbeanspruchung angezeigt.
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B Ergebnisse und Bericht — m] X

Ergebnisse | Bericht zusammenstellen

Versagende Wande | LF Erdbeben  LF Sténdig und Voriibergehend (mafgebende Lastfallkombination)
Stockwerk

Stockwerk 1 -

® | Yersagende VWande Lasteinzugsfidchen

X

i IWI.LI] A
10
£

| | ”ﬂ
¥
I:
|
(]
Y X
S
‘gm

Zin
1w
i
i

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1996-1-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Standig und Voriibergehend
erbracht.

Bericht erstellen Ergebnizse speichern Fenster schliefien

Abbildung 6.34: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (2D) unter Berlcksichtigung der
Rahmentragwirkung
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B Ergebnisse und Bericht — m] X

Ergebnisse | Bericht zusammenstellen

Versagende Wande | LF Erdbeben  LF Standig und Voribergehend (mafigebende Lastfallkombination)
Stockwerk

[ stockwerk 1 -

() Versagende Wande

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1996-1-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Standig und Voribergehend
erbracht.

Bericht erstellen Ergebnizse speichern

Fenster schiiefien

Abbildung 6.35: Lasteinzugsflachen der Decken des Einfamilienhauses

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

152



SDA-solutions GmbH

1 1 1]
Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 **
B Ergebnisse und Bericht — m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstellen
Versagende Wande | LF Erdbeben | LF Sténdig und Voriibergehend (mafgebende Lastfallkombination)
Mormalkraft unten | Normalkraft Mitte Querkraftunten  Schlankheit
Stockwerk
Stockwerk 1 -
Wand N_Rd [kN] N_Ed [kN] N_Ed /N_Rd [
Wand w1 3032,59 5,22 |||
Wand w3 3190,64 166,23 |||
Wand w4 938,28 s.27 ||
Wand ws 1029,17 ss, ||
Wand w7 516,12 7.0¢ ||
Wand w3 713,35 10,3+ ||
Wand w3 825,24 12,05 |||
Wand w10 1596,59 15,50 ||
Wand wil 1128,47 7.9 [
Wand wi2 512,83 17,07 ||
Wand w13 514,43 7.7 ||
Wand w14 785,95 =,z |
Wand wis 500,75 s+ ||
Wand w17 699,51 .57 ||
Wand wis 2502,58 z13,5 ||
Wand wig 1411,39 210, [
Wand w20 930,46 w15 ||
Wand w21 1625, 78 257,60 ||
Bericht erstellen Ergebnizse speichern Fenster schliefien

Abbildung 6.36: Ergebnisfenster: LF Erdbeben
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B Ergebnisse und Bericht — m] X

Ergebnisse | Bericht zusammenstellen

Versagende Wande LF Erdbeben | LF Sténdig und Voribergehend (mafigebende Lastfallkombination)

Mormalkraft unten | Normalkraft Mitte Querkraftunten  Randdehnung unten

Stockwerk
Stockwerk 1 -

Wand M_Rd [kN]
Wand w1
Wand w3
Wand w4
Wand w5
Wand wé
Wand w7
Wand wa
Wand w3
Wand w10
Wand wil
Wand wi2
Wand w13
Wand w14
Wand wi6
Wand w17
Wand wi1s
Wand w19
Wand w20
Wand w21

Bericht erstellen Ergebnizse speichern

3366,15
791,50
834,38
895,72
777,34
1030,70
1361,32
155,35
1424,08
836,65
552,16
927,99
538,35
543,71
§31,76
074,24
1021,50
847,19
1306,67

N_Ed [ki]

N_Ed /N_Rd []

241,26
247,05
88,32
97,79
41,96
111,22
179,57
192,20
209,15
114,75
117,57
113,39
31,57
99,05
53,81
438,09
333,80
165,82
395,31

Fenster schiiefien

Abbildung 6.37: Ergebnisfenster: LF Standig und Vorlibergehend (mafBgebende Lastfallkombination)
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6.3.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fir den vorliegenden Grundriss gefihrt werden.
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Nachweis

- Standsicherheitsnachweis Erdbeben: Rechnerischer Nachweis nach DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1/NA

- Standsicherheitsnachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA fir die standige und vorlibergehende Bemessungssituation inklusive
Windbeanspruchung

Verwendete Normen

DIN EN 1998-1 DIN EN 1998-1:2010-12

DIN EN 1998-1/NA DIN EN 1998-1/NA:2023-11

DIN EN 1996-1-1 DIN EN 1996-1-1:2013-02

DIN EN 1996-1-1/NA DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

DIN EN 1992-1-1 DIN EN 1992-1-1:2011-01

DIN EN 1992-1-1/NA DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

Projektdaten

Kunde: MINEA Dokumentation

Auftragsnummer: DIN EN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (2D) unter Beriicksichtigung der Rahmentragwirkung
Bemerkungen: Hilfe fur DIN EN Nachweisverfahren

MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fur: SDA-solutions GmbH Seite 1
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Gebéaudedaten

Eigenschaft Wert
Anzahl Stockwerke: 2
Hohe der Stockwerke h:

Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,96
Verhaltensbeiwert qy: 1,96

Adressdaten

Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
StraRe

© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)

Bemessungsspektrum

— Bemessungsspektrum X —— Bemessungsspektrum Y

0,7
0,6
0,5

04

Sd(T)

0,3
0,2

0,1 -

0 T T T T T T T T T T T T T

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 33 3,6 39
T[s]
Parameter des horizontalen Antwortspektrums

Untergrundtyp S Tg Te Tp

[s] [s] [s]
CR | 1,50, 0,10| 0,30| 2,00/

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandscheibentyp Material EmlEcm ) Ausbaul.
[N/mm?] [kg/m?] [kN/m?]
Mz 365 AufRenwand Mauerziegel DM 365 4.840,00 0,10 900,00 0,00
Mz 175 Innenwand Mauerziegel DM 175 4.950,00 0,10 900,00 0,00
. StoRfi
Wandscheibentyp ve(:mil;rgt:Ir: fx L) loilhy Iy fot,cal
[N/mm?], [N/mm?] [-] [mm], [N/mm?]
Mz 365 AuBenwand 10 Nein 4,40 0,22 - - - 0,33 1,00
Mz 175 Innenwand 12 Nein 4,50 0,22 - - - 0,39 1,00
Deckentypen:
Material Ecm P
[N/mm?] [kg/m?]
C25/30
Material Ecm P
[N/mm?] [kg/m?]
Dach STB 20cm C25/30 C25/30 200 31.000,00 0,17 2.500,00 1E-05
Dachtyp
[N/mm?]
|Dach STB 20cm C25/30 25|
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t
[-] [-] [mm]
w1 Mz 365 Auenwand v+h 365 491,0 18,3 98,3 18,3 589,3
w2 Mz 365 AuRenwand v 365 70,0 18,3 679,5 18,3 749,5
w3 Mz 365 Auenwand v+h 365 332,0 18,3 839,8 18,3 1.171,8
w4 Mz 365 Auenwand v+h 365 112,0 18,3 1.171,8 130,3 1.171,8
wb Mz 365 AufRenwand v+h 365 122,0 3104 1.171,8 432,4 1.171,8
w6 Mz 365 AuBenwand v+h 365 100,0 432,4 1.171,8 432,4 1.071,8
w7 Mz 365 AuRenwand v+h 365 160,0 432,4 1.071,8 592,4 1.071,8
w8 Mz 365 AuRenwand v+h 365 234,0 718,0 1.071,8 952,0 1.071,8
w9 Mz 365 AuRenwand v+h 365 247,0 952,0 1.071,8 952,0 8248
w10 Mz 365 AuRenwand v+h 365 190,0 952,0 620,0 952,0 430,0
w11 Mz 365 Auenwand v+h 365 102,0 952,0 120,3 952,0 18,3
w12 Mz 365 AuRenwand v+h 365 232,0 952,0 18,3 720,0 18,3
w13 Mz 365 Auenwand v+h 365 160,0 592,4 18,3 432,4 18,3
w14 Mz 365 AuRenwand v+h 365 80,0 432,4 18,3 432,4 98,3
w15 Mz 365 AuBenwand v 365 53,0 432,4 98,3 379,4 98,3
w16 Mz 365 AuBenwand v+h 365 80,0 269,6 98,3 189,6 98,3
w17 Mz 365 AuRenwand v+h 365 101,0 119,3 98,3 18,3 98,3
w18 Mz 175 Innenwand v+h 175 515,0 432,4 1.071,8 432,4 556,8
w19 Mz 175 Innenwand v+h 175 235,0 432,4 98,3 432,4 333,3
w20 Mz 175 Innenwand v+h 175 252,0 288,5 565,3 36,5 565,3
w21 Mz 175 Innenwand v+h 175 357,0 933,7 611,2 576,7 611,2

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Decke
Punktlisten (Werte in cm)
{X=0, Y=80}; {X=0, Y=1190}; {X=450,7, Y=1190}; {X=450,7, Y=1090,1}; {X=970,3, Y=1090,1}; {X=970,3, Y=0};
Randpolygon {X=414,1, Y=0}; {X=414.1, Y=80}
Offnungspolygon {X=36,6, Y=556}; {X=288,5, Y=556}; {X=288,5, Y=356}; {X=36,6, Y=356}
Stockwerksflache 101,92 m?
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1

11,9 m
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RegelmaRigkeit
RegelmaBigkeit im Aufriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3

)

(©)

®)

Alle horizontalen Aussteifungssysteme wie Kerne oder tragende Wande miissen ohne Unterbrechung von ihren
Griindungen bis zur Oberkante des Geb&udes verlaufen.

Die Horizontglsteifigkeit als auch die Masse der einzelnen Geschosse miissen konstant sein oder allmahlich ohne
sprunghafte Anderungen vom Fundament bis zur Spitze eines Gebaudes abnehmen.

Rickspriinge missen die Bedingungen nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3(5) erflillen.

o

Das vereinfachte Antwortspektrumverfahren nach DIN EN 1998-1 4.3.3.2 ist anwendbar, da alle RegelmaRigkeitskriterien im
Aufriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.3 eingehalten sind und T1x = 0,17 s < MIN(4*Tc = 1,20 s, 2 s) und T1,y = 0,10 s < MIN(4*Tc =
1,20's, 2 s) ist.

RegelmaRigkeit im Grundriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.2

@)

(©)

(4)

®)

(6)

Hinsichtlich der Verteilung der horizontalen Steifigkeit und der Masse ist das Bauwerk im Grundriss ungeféhr symmetrisch
beziiglich zweier rechtwinklig zueinander stehender Achsen.

Die Grundrissform ist kompakt, d.h. jedes Stockwerk kann durch ein konvexes Polygon umrissen werden. Vorhandene
Rickspriinge beeintrachtigen die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene nicht und die Flache zwischen dem Umriss es
Stockwerks und einem konvexen Polygon als Umhiillende des Stockwerks Uberschreitet die Stockwerksflache um weniger
als 5%.

Die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene ist im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der vertikalen tragenden Bauteile
ausreichend groR, so dass die Verformung der Decke sich nur unwesentlich auf die Verteilung der Krafte an die vertikalen
tragenden Bauteile auswirkt.

Die Schlankheit des Gebaudes Lmax / Lmin des Gebaudes im Grundriss darf nicht groRer als 4 sein, wobei Lmax und Lmin
jeweils die senkrecht zueinander gemessene gréfte und kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss darstellt:
A= Lmax/Lmin=1,23 <4

Fur jede Berechnungsrichtung miissen die tatséchliche Ausmitte eo und der Torsionsradius r die beiden folgenden
Bedingungen erfiillen:

Beben in x-Richtung: eoy = 0,06 <0,3*r,=0,3*6,79=2,04 undry=6,79 2|s = 4,28
Beben in y-Richtung: eox =2,36 0,3 *r«=0,3*3,99 = 1,20 und rx = 3,99 > |s = 4,28

Besondere RegelmaRigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8)

a)

b)

c)

d)

Das Bauwerk besitzt gut verteilte und relativ starre Fassadenteile und Trennwande.

Die Hohe des Bauwerks Uberschreitet 10 m nicht.

Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene ist im Vergleich zur horizontalen Steifigkeit der vertikalen trangenden Bauteile
ausreichend grof, so dass eine starre Deckenwirkung angenommen werden kann.

Die Mittelpunkte der horizontalen Steifigkeit und Masse liegen naherungsweise auf einer vertikalen Geraden und fiir beide
horizontalen Berechnungsrichtungen gilt:

Beben in x-Richtung: ry: = 6,79% = 46,15 > |s + eoy: = 4,282 + 0,06* = 18,34
Beben in y-Richtung: re = 3,992 = 15,91 > |s + eox = 4,28 + 2,36 = 23,90

Das Gebaude erfiillt die RegelmaRigkeitskriterien im Grundriss nach DIN EN 1998-1 4.2.3.2. nicht, aber die besonderen
RegelmaRigkeitsbedingungen nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8) mit Ausnahme von d). Somit kdnnen die Berechnungen an zwei
ebenen Modellen erfolgen unter Beriicksichtigung einer Erhdhung der Einwirkungen um 25% und die Kombination der
Hauptrichtungen erfolgt mit der 30%-Regeln nach DIN EN 1998-1 4.3.3.5(3).

o

000 0 000

(%)
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Lasten
Vertikale Lasten
Stockwerk Eigengew.| zus. st. Last| Verkehrsl. 1 Wo 1| Verkehrsl. 2
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [1 [kN/m?]
1 5,00 1,50 2,70 0,30 0,70 0,00 0,00 0,00
2 5,00 3,50 2,70 0,30 0,70 0,45 0,50 0,50
Windlasten
Positve x-Richtung Positive y-Richtung
Windkréfte x-Richtung Lastangriffspunkte y Windkréfte y-Richtung Lastangriffspunkte x
[kN] [cm] [kN]
1 36,55 485,1 30,61 595,0
2 36,16 485,1 30,22 595,0
b2 72,70 60,84
Negative x-Richtung Negative y-Richtung
Windkréfte x-Richtung Lastangriffspunkte y Windkréfte y-Richtung Lastangriffspunkte x
[kN] [cm] [kN]
1 36,55 485,1 30,61 595,0
2 36,16 485,1 30,22 595,0
z 72,70 60,84
Fiir die Ermittlung der Windlasten wurden ein Standort des Geb&udes innerhalb von Windzone 1 und ein Kraftbeiwert c=2,00
zugrunde gelegt. Zusétzlich wurde eine Schiefstellung geméaR DIN EN 1996-1-1 5.3(2) berticksichtigt.
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 10
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Lastverteilung Erdbebenlasten
Zusammenstellung der Stockwerksmassen
Stockwerk Ag 9k A1 L X Ak2 Y22 My (] Ms;
[m?] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?] [-] [t] [-] [t]
1 101,92 6,50 2,70 0,30 0,00 0,00 31,20 0,70 104,62
2 101,92 8,50 2,70 0,30 0,45 0,50 15,60 1,00 114,67
Ergebnisse der Modalanalyse
Richtung Ty Sy A Masse Fp*
[s] [m/s?] [-] [t] [kN]
X 0,17 0,68 1,00 219,29 149,28
y 0,10 0,68 1,00 219,29 149,28
* Das Gebdude erfiillt nicht Bedingung d) aus DIN EN 1998-1 4.3.3.1(8). Trotzdem wurden fiir den Nachweis nach DIN EN
1998-1 4.3.3.1(9) alle Beanspruchungsgré3en infolge Erdbebeneinwirkung nicht mit 1,25 multipliziert.
Stockwerkskrafte aus massen- und héhenproportionaler Verteilung der Erdbebenlast
Stockwerk Stockwerkskriafte [kN] x-Richtung Stockwerkskrifte [kN] y-Richtung
? - 2 102,52 102,52
? - 1 46,77 46,77
»
< > 149,28 149,28
Massenschwerpunkt Steifigkeitsmittelpunkt
[m]
X 4,82 2,46
y 5,97 5,91
Ausmitten
Tatséchliche (eg) Zufallige (eq) Zusitzliche (ey)
[m] [m] [m]
X 2,357 0,485 2,160 0,694 5,003
y 0,060 0,595 0,044 -0,565 0,699
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 11
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Wandkennwerte und Festigkeiten

Wandkennwerte und Festigkeiten

Eloy

[kNm?]

w1 4,91 0,37 0,18 3,44 90,00 2,21 10.710.906
w3 3,32 0,37 0,18 10,06 90,00 0,87 4.187.082
w4 1,12 0,37 0,74 11,72 0,00 0,04 200.295
w5 1,22 0,37 3,71 11,72 0,00 0,05 257.361
w6 1,00 0,37 4,32 11,22 90,00 0,03 143485
w7 1,60 0,37 512 10,72 0,00 0,12 565.360
w8 2,34 0,37 8,35 10,72 0,00 0,34 1.651.152
w9 2,47 0,37 9,52 9,48 90,00 0,40 1.914.661
w10 1,90 0,37 9,52 525 90,00 0,19 923.097
w1 1,02 0,37 9,52 0,69 90,00 0,03 152.112
w12 2,32 0,37 8,36 0,18 0,00 033 1.612.597
w13 1,60 0,37 512 0,18 0,00 0,12 565.360
wi4 0,80 0,37 4,32 0,58 90,00 0,02 74.141
w16 0,80 0,37 2,30 0,98 0,00 0,02 74.141
w17 1,01 0,37 0,69 0,98 0,00 0,03 147.758
w18 515 0,18 4,32 8,14 90,00 118 5.835.299
w19 2,35 0,18 4,32 2,16 90,00 0,17 819.190
w20 2,52 0,18 1,63 5,65 0,00 0,20 991.477
w21 3,57 0,18 7,55 6,11 0,00 0,50 2.466.857

Mitw. Plattenbr. Freie Wandl. p Stockwerk 1
[m] [m] [-]
w1 1,14 0,45 1,35 0,78
w3 0,87 0,45 1,23 0,74
w4 0,58 0,90 0,94 0,63
w5 0,60 0,90 0,95 0,63
w6 0,41 0,01 1,17 0,79
w7 0,61 0,63 1,05 0,68
w8 0,74 0,63 1,14 0,71
w9 0,82 1,00 1,16 0,71
w10 0,99 1,55 0,98 0,61
w11 0,67 1,55 0,82 0,54
w12 0,73 0,60 1,14 0,71
w13 0,61 0,60 1,05 0,68
w14 0,38 0,01 1,21 0,82
w16 0,53 0,55 0,97 0,67
w17 0,47 0,35 1,05 0,72
w18 2,20 0,92 1,39 0,78
w19 1,26 0,92 0,98 0,60
w20 0,71 0,68 1,18 0,73
w21 1,61 0,72 1,20 0,67
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Lasteinzugsflachen
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SchnittgrofRen
Vertikale Lastfélle
Stockwerk 1
vertikale Lastverteilung (WandfuB)
Eigengewicht| Verkehrslast Eigengewicht| Verkehrslast Eigengewicht Vefkehrsl. Eigengewicht
oberste oberste Dach Dach Zwischen- Zwischen- Wandscheiben
Deckenplatte, Deckenplatte decken decken
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
w1 31,17 12,95 9,59 2,16 31,17 12,95 85,44
w2 17,25 717 5,31 1,19 17,25 717 12,18
w3 41,85 17,38 12,88 2,90 41,85 17,38 57,77
w4 15,35 6,38 4,72 1,06 15,35 6,38 19,49
w5 17,11 7,11 5,27 1,18 17,11 7,11 21,23
w6 4,45 1,85 1,37 0,31 4,45 1,85 17,40
w7 18,23 7,57 5,61 1,26 18,23 7,57 27,84
w8 30,92 12,84 9,51 2,14 30,92 12,84 40,72
w9 33,21 13,80 10,22 2,30 33,21 13,80 42,98
w10 40,72 16,92 12,53 2,82 40,72 16,92 33,06
w11 22,47 9,34 6,92 1,56 22,47 9,34 17,75
w12 33,45 13,90 10,29 2,32 33,45 13,90 40,37
w13 18,89 7,85 5,81 1,31 18,89 7,85 27,84
w14 3,16 1,31 0,97 0,22 3,16 1,31 13,92
w15 4,70 1,95 1,45 0,33 4,70 1,95 9,22
w16 19,87 8,25 6,11 1,38 19,87 8,25 13,92
w17 7,45 3,09 2,29 0,52 7,45 3,09 17,58
w18 106,47 44,22 32,76 7,37 106,47 44,22 42,97
w19 73,85 30,68 22,72 511 73,85 30,68 19,61
w20 34,02 14,13 10,47 2,36 34,02 14,13 21,03
w21 87,91 36,51 27,05 6,09 87,91 36,51 29,79
Stockwerk 2
vertikale Lastverteilung (WandfuB)
Eigengewicht g i
Dg %berste Verkehr;l;x‘fl::nb:lgst:: Eigengewicht Dach| Verkehrslast Dach ﬁgsggﬁ;:ﬁ;
eckenplatte
[kN] [kN] [kN] [kN]
w1 31,17 12,95 9,59 2,16 42,72
w2 17,25 717 5,31 1,19 6,09
w3 41,85 17,38 12,88 2,90 28,89
w4 15,35 6,38 4,72 1,06 9,75
w5 17,11 7,11 5,27 1,18 10,62
w6 4,45 1,85 1,37 0,31 8,70
w7 18,23 7,57 5,61 1,26 13,92
w8 30,92 12,84 9,51 2,14 20,36
w9 33,21 13,80 10,22 2,30 21,49
w10 40,72 16,92 12,53 2,82 16,53
w1 22,47 9,34 6,92 1,56 8,87
w12 33,45 13,90 10,29 2,32 20,19
w13 18,89 7,85 5,81 1,31 13,92
w14 3,16 1,31 0,97 0,22 6,96
w15 4,70 1,95 1,45 0,33 4,61
w16 19,87 8,25 6,11 1,38 6,96
w17 7,45 3,09 2,29 0,52 8,79
w18 106,47 44,22 32,76 7,37 21,48
w19 73,85 30,68 22,72 5,11 9,80
w20 34,02 14,13 10,47 2,36 10,51
w21 87,91 36,51 27,05 6,09 14,89
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Lastfall Erdbeben
Stockwerk 1
Wandfu Wandmitte Wandkopf

NEgg Mgy

[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
w1 166,22 60,11 219,75 144,86 60,11 138,60 123,50 60,11 57,46
w3 166,23 23,50 77,79 151,79 23,50 46,07 137,34 23,50 14,35
w4 59,27 4,47 11,31 54,40 4,47 527 49,53 4,47 0,77
w5 65,58 5,75 14,79 60,27 5,75 7,03 54,97 5,75 0,74
w6 28,93 1,39 4,39 24,58 1,39 2,50 20,23 1,39 0,62
w7 75,08 12,16 34,37 68,12 12,16 17,95 61,16 12,16 1,54
w8 120,84 35,51 109,16 110,66 35,51 61,22 100,48 35,51 13,28
w9 129,06 38,25 119,55 118,31 38,25 67,90 107,57 38,25 16,26
w10 138,60 18,44 48,98 130,34 18,44 24,08 122,07 18,44 0,81
w11 75,99 3,04 6,72 71,56 3,04 2,62 67,12 3,04 -1,49
w12 127,07 35,45 108,81 116,98 35,45 60,96 106,88 35,45 13,11
w13 76,79 12,43 35,20 69,83 12,43 18,42 62,87 12,43 1,65
wi4 22,12 0,72 2,35 18,64 0,72 1,38 15,16 0,72 0,41
w16 65,41 1,58 4,15 61,93 1,58 2,01 58,45 1,58 0,12
w17 36,87 3,16 8,98 32,48 3,16 4,73 28,09 3,16 0,47
w18 318,88 56,68 213,10 308,14 56,68 136,59 297,40 56,68 60,07
w19 210,99 7,96 20,95 206,09 7,96 10,20 201,19 7,96 0,54
w20 109,19 17,55 56,02 103,94 17,55 32,33 98,68 17,55 8,64
w21 257,60 43,58 140,73 250,15 43,58 81,90 242,70 43,58 23,07

Horizontalkraftermittiung unter Berticksichtigung der Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA NCI NA.D.4(2)

Ermittlung der Biegemomente unter Berticksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ)

Stockwerk 2
WandfuB Wandmitte Wandkopf
[kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN]

w1 88,44 41,15 86,68 67,08 41,15 31,12 45,72 41,15 -24,44
w3 90,28 16,09 32,00 75,83 16,09 10,28 61,39 16,09 -11,43
w4 32,26 3,07 5,22 27,39 3,07 1,08 22,52 3,07 -3,07
w5 35,72 3,95 6,75 30,41 3,95 1,42 25,10 3,95 -3,90
w6 15,22 0,96 2,05 10,87 0,96 0,76 6,52 0,96 -0,54
w7 40,66 8,35 15,25 33,70 8,35 3,98 26,74 8,35 -7,28
w8 65,71 24,37 46,79 55,53 24,37 13,88 45,35 24,37 -19,02
w9 70,21 26,36 50,70 59,47 26,36 15,11 48,72 26,36 -20,47
w10 76,27 12,71 20,90 68,01 12,71 3,74 59,74 12,71 -13,41
wi1 41,84 2,09 3,05 37,41 2,09 0,23 32,97 2,09 -2,60
w12 69,26 24,37 46,77 59,17 24,37 13,87 49,07 24,37 -19,03
w13 41,63 8,54 15,66 34,67 8,54 4,12 27,711 8,54 -7,41
w14 11,60 0,50 1,09 8,12 0,50 0,42 4,64 0,50 -0,24
w16 36,10 1,09 1,96 32,62 1,09 0,49 29,14 1,09 -0,98
w17 19,71 2,17 4,22 15,32 2,17 1,29 10,92 2,17 -1,63
w18 177,66 38,99 81,69 166,92 38,99 29,05 156,18 38,99 -23,59
w19 118,14 5,47 8,88 113,23 5,47 1,49 108,33 5,47 -5,90
w20 60,42 12,05 23,73 55,16 12,05 7,47 49,91 12,05 -8,80
w21 143,84 29,92 54,21 136,40 29,92 13,81 128,95 29,92 -26,59

Horizontalkraftermittlung unter Berlicksichtigung der Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA NCI NA.D.4(2)

Ermittlung der Biegemomente unter Berlicksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ)
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Windlastfall

Stockwerk 1

WandfuB (+) Wandmitte (+) WandfuB (-) Wandmitte (-)
Viwk My Vi My Vwk Vi
[kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kN]

w1 13,17 53,22 13,17 35,44 13,17 53,22 13,17 35,44
w3 5,15 20,81 5,15 13,86 5,15 20,81 5,15 13,86
w4 1,48 5,98 1,48 3,98 1,48 5,98 1,48 3,98
w5 1,90 7,69 1,90 512 1,90 7,69 1,90 5,12
w6 0,50 2,01 0,50 1,34 0,50 2,01 0,50 1,34
w7 4,29 17,33 4,29 11,54 4,29 17,33 4,29 11,54
w8 12,52 50,61 12,52 33,71 12,52 50,61 12,52 33,71
w9 11,99 48,47 11,99 32,28 11,99 48,47 11,99 32,28
w10 5,78 23,37 5,78 15,56 5,78 23,37 5,78 15,56
w11 0,95 3,85 0,95 2,56 0,95 3,85 0,95 2,56
w12 15,54 62,84 15,54 41,85 15,54 62,84 15,54 41,85
w13 5,45 22,03 5,45 14,67 5,45 22,03 5,45 14,67
w14 0,26 1,04 0,26 0,69 0,26 1,04 0,26 0,69
w16 0,70 2,84 0,70 1,89 0,70 2,84 0,70 1,89
w17 1,40 5,66 1,40 3,77 1,40 5,66 1,40 3,77
w18 20,20 81,65 20,20 54,37 20,20 81,65 20,20 54,37
w19 2,84 11,46 2,84 7,63 2,84 11,46 2,84 7,63
w20 8,50 34,35 8,50 22,88 8,50 34,35 8,50 22,88
w21 20,92 84,58 20,92 56,34 20,92 84,58 20,92 56,34

Ermittlung der Biegemomente unter Bertcksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ)

Stockwerk 2
WandfuB (+) Wandmitte (+) WandfuB (-) Wandmitte (-)
Vivk Mk Vivk Viwk
[kN] [kNm] [kN] [kN]

w1 6,54 17,66 6,54 8,83 6,54 17,66 6,54 8,83
w3 2,56 6,91 2,56 3,45 2,56 6,91 2,56 3,45
w4 0,74 1,99 0,74 0,99 0,74 1,99 0,74 0,99
w5 0,95 2,55 0,95 1,28 0,95 2,55 0,95 1,28
w6 0,25 0,67 0,25 0,33 0,25 0,67 0,25 0,33
w7 2,13 5,76 2,13 2,88 2,13 5,76 2,13 2,88
w8 6,23 16,81 6,23 8,40 6,23 16,81 6,23 8,40
w9 5,96 16,09 5,96 8,04 5,96 16,09 5,96 8,04
w10 2,87 7,76 2,87 3,88 2,87 7,76 2,87 3,88
w1 0,47 1,28 0,47 0,64 0,47 1,28 0,47 0,64
w12 7,73 20,87 7,73 10,44 7,73 20,87 7,73 10,44
w13 2,71 7,32 2,71 3,66 2,71 7,32 2,71 3,66
w14 0,13 0,34 0,13 0,17 0,13 0,34 0,13 0,17
w16 0,35 0,94 0,35 0,47 0,35 0,94 0,35 0,47
w17 0,70 1,88 0,70 0,94 0,70 1,88 0,70 0,94
w18 10,04 27,10 10,04 13,55 10,04 27,10 10,04 13,55
w19 1,41 3,80 1,41 1,90 1,41 3,80 1,41 1,90
w20 4,23 11,41 4,23 5,71 4,23 11,41 4,23 5,71
w21 10,40 28,09 10,40 14,05 10,40 28,09 10,40 14,05

Ermittlung der Biegemomente unter Bertcksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ)
Effekte aus Theorie Il. Ordnung nach DIN EN 1996-1-1 5.4(2) bei Windlasten

Bei Windbeanspruchungen miissen die Effekte der Tragwerksverformung nicht berticksichtigt werden, sofern die lotrechten
aussteifenden Bauteile in den Hauptrichtungen des Tragwerks die folgenden Bedingungen erfiillen:

% |hot* (Nea/ SEL)A0,5=0,1086 < 0,2 + 0,1 * 2 = 0,40
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” heot * (Nea / SEI)A0,5 = 0,0637 < 0,2 + 0,1 * 2 = 0,40 Q
Eine Bertlicksichtigung der Effekte aus Theorie Il. Ordnung ist gemaR DIN EN 1996-1-1 5.4(2) fur den Windlastfall nicht
erforderlich.
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Nachweise
Erdbebenkombination
Stockwerk 1

Nachweis Normalkraft am WandfuR

fq
[kN/m?]
w1 1,322 0,745 0,461 3.666,667 3.032,59 166,22 0,05
w3 0,468 0,997 0,718 3.666,667 3.190,64 166,23 0,05
wa 0,191 2,256 0,659 3.666,667 988,28 59,27 0,06
w5 0,226 2,108 0,630 3.666,667 1.029,17 65,58 0,06
w6 0,152 3,147 0,697 3.666,667 932,48 28,93 0,03
w7 0,458 1,767 0,428 3.666,667 916,12 75,08 0,08
w8 0,903 1,314 0,228 3.666,667 713,85 120,84 0,17
w9 0,926 1,265 0,250 3.666,667 826,24 129,06 0,16
w10 0,353 1,398 0,628 3.666,667 1.596,89 138,60 0,09
w11 0,088 2,167 0,827 3.666,667 1.128,47 75,99 0,07
w12 0,856 1,323 0,262 3.666,667 812,83 127,07 0,16
w13 0,458 1,770 0,427 3.666,667 914,43 76,79 0,08
w14 0,106 4,084 0,734 3.666,667 785,95 22,12 0,03
w16 0,063 3,278 0,841 3.666,667 900,79 65,41 0,07
w17 0,244 2,819 0,517 3.666,667 699,51 36,87 0,05
w18 0,668 0,730 0,740 3.750,000 2.502,58 318,88 0,13
w19 0,099 1,120 0,916 3.750,000 1.411,89 210,99 0,15
w20 0,513 1,267 0,593 3.750,000 980,46 109,19 0,11
w21 0,546 0,905 0,694 3.750,000 1.625,78 257,60 0,16

Nachweis Querkraft am Wandfu

fuitr fuit2 fuk lear | Ic
[kN/m?3  [kN/m2]  [kN/m?]|  [kN/m?] [m]
w1 163,593 176,084 163,593 136,327 1,000 0,745 3,399 169,13 60,11 0,36
w3 164,870 176,689 164,870 137,392 1,000 0,997 3,320 166,49 23,50 0,14
w4 168,640 178,462 168,640 140,534 1,500 2,256 1,108 37,88 4,47 0,12
w5 172,306 180,170 172,306 143,588 1,500 2,108 1,153 40,30 5,75 0,14
w6 141,700 165,373 141,700 118,083 1,500 3,147 1,000 28,73 1,39 0,05
w7 190,131 188,253 188,253 156,877 1,383 1,767 1,027 42,50 12,16 0,29
w8 275,520 222,945 222,945 185,788 1,157 1,314 0,800 46,90 35,51 0,76
w9 262,727 218,099 218,099 181,749 1,133 1,265 0,926 54,24 38,25 0,71
w10 194,867 190,343 190,343 158,619 1,199 1,398 1,790 86,43 18,44 0,21
w11 191,647 188,924 188,924 157,437 1,500 2,167 1,020 39,08 3,04 0,08
w12 262,856 218,148 218,148 181,790 1,162 1,323 0,911 52,04 35,45 0,68
w13 192,114 189,131 189,131 157,609 1,385 1,770 1,025 42,56 12,43 0,29
w14 140,302 164,665 140,302 116,918 1,500 4,084 0,800 22,76 0,72 0,03
w16 199,600 192,409 192,409 160,341 1,500 3,278 0,800 31,21 1,58 0,05
w17 161,543 175,109 161,543 134,619 1,500 2,819 0,784 25,68 3,16 0,12
w18 251,528 242,370 242,370 201,975 1,000 0,730 5,150 182,03 56,68 0,31
w19 315,221 267,055 267,055 222,546 1,060 1,120 2,350 86,33 7,96 0,09
w20 221,371 229,759 221,371 184,476 1,133 1,267 2,241 63,83 17,55 0,27
w21 274,927 251,720 251,720 209,767 1,000 0,905 3,570 131,05 43,58 0,33

Nachweis Normalkraft in Wandmitte

hef em,ini(,senk em,k,senk emk,senk fd

[m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893| 3.666,67| 5.867,11 144,86 0,02
w3 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893| 3.666,67| 3.967,17 151,79 0,04
w4 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893| 3.666,67| 1.338,32 54,40 0,04
w5 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893| 3.666,67| 1.457,81 60,27 0,04
w6 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.194,93 24,58 0,02
w7 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893  3.666,67 1.911,89 68,12 0,04
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hef em,init,senk em,k,senk em,senk emk,senk q,m,senk fd

[m] [m] [m] [m] [m] []  [kN/m?]
w8 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.796,14 110,66 0,04
w9 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.951,48 118,31 0,04
w10 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.270,37 130,34 0,06
w11 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.218,83 71,56 0,06
w12 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.772,24 116,98 0,04
w13 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.911,89 69,83 0,04
w14 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 955,94 18,64 0,02
w16 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 955,94 61,93 0,06
w17 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.206,88 32,48 0,03
w18 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 2.528,97 308,14 0,12
w19 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.154,00 206,09 0,18
w20 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.237,48 103,94 0,08
w21 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.753,09 250,15 0,14

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ) mit: {=1,0 und ym=1,2
Stockwerk 2
Nachweis Normalkraft am WandfuR

fq
[kN/m?]
w1 0,980 0,429 0,601 3.666,667 3.948,00 88,44 0,02
w3 0,355 0,599 0,786 3.666,667 3.494,38 90,28 0,03
w4 0,162 1,518 0,711 3.666,667 1.065,74 32,26 0,03
w5 0,189 1,402 0,690 3.666,667 1.126,91 35,72 0,03
w6 0,135 2,138 0,731 3.666,667 977,99 15,22 0,02
w7 0,375 1,142 0,531 3.666,667 1.137,28 40,66 0,04
w8 0,712 0,820 0,391 3.666,667 1.225,95 65,71 0,05
w9 0,722 0,779 0,415 3.666,667 1.372,98 70,21 0,05
w10 0,274 0,866 0,712 3.666,667 1.809,45 76,27 0,04
w11 0,073 1,430 0,857 3.666,667 1.169,73 41,84 0,04
w12 0,675 0,827 0,418 3.666,667 1.297,28 69,26 0,05
w13 0,376 1,145 0,530 3.666,667 1.134,63 41,63 0,04
w14 0,094 2,760 0,764 3.666,667 818,32 11,60 0,01
w16 0,054 2,252 0,864 3.666,667 925,29 36,10 0,04
w17 0,214 1,927 0,576 3.666,667 778,42 19,71 0,03
w18 0,460 0,407 0,821 3.750,000 2.776,18 177,66 0,06
w19 0,075 0,690 0,936 3.750,000 1.443,58 118,14 0,08
w20 0,393 0,782 0,688 3.750,000 1.138,17 60,42 0,05
w21 0,377 0,507 0,789 3.750,000 1.848,17 143,84 0,08

Nachweis Querkraft am Wandfu

fuit1 fuit2 fuk fud lear | lc VRait

[kN/m?]|  [kN/m?]|  [kN/m?]|  [kN/m?] [m] [kN]
w1 131,904| 160,349  131,904| 109,920 1,000 0,429 4,425 177,53 41,15 0,23
w3 139,799 164,410 139,799 116,499 1,000 0,599 3,320 141,17 16,09 0,11
wa 141,568| 165,306  141,568] 117,973 1,259 1,518 1,120 38,31 3,07 0,08
w5 142,086| 165567 142,086 118,405 1,201 1,402 1,220 43,90 3,95 0,09
w6 126,684 157,606 126,684 105,570 1,500 2,138 1,000 25,69 0,96 0,04
w7 144,956 167,009 144,956 120,797 1,071 1,142 1,275 52,47 8,35 0,16
w8 162,410 175,522 162,410 135,342 1,000 0,820 1,374 67,88 24,37 0,36
w9 160,003 174,373 160,003 133,336 1,000 0,779 1,539 74,89 26,36 0,35
w10 153,992| 171,469  153,992| 128,327 1,000 0,866 1,900 88,99 12,71 0,14
w11 154,956 171,938  154,956| 129,130 1,215 1,430 1,020 39,57 2,09 0,05
w12 162,203| 175423 162,203 135,169 1,000 0,827 1,454 71,73 24,37 0,34
w13 145,875 167,468 145875 121,562 1,073 1,145 1,272 52,61 8,54 0,16
w14 125,893 157,186  125893] 104,911 1,500 2,760 0,800 20,42 0,50 0,02
w16 159,458 174,112 159,458 132,882 1,500 2,252 0,800 25,87 1,09 0,04
w17 134,760 161,829 134,760 112,300 1,464 1,927 0,872 24,44 2,17 0,09
w18 188,851 215333 188,851 157,376 1,000 0,407 5,150 141,84 38,99 0,27
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fvlt1 fvlt2 ka fvd Ical I Ic
[kN/m?]|  [kN/m?]| [kN/m?]| [kN/m? [m]
w19 224904  231,272| 224,904 187,420 1,000 0,690 2,350 77,08 5,47 0,07
w20 164,803  204,011| 164,803 137,336 1,000 0,782 2,520 60,57 12,05 0,20
w21 202,097| 221,322  202,097| 168,414 1,000 0,507 3,570 105,22 29,92 0,28

hef ©m,init,senk ©m,k,senk €m,senk €mk,senk fd
[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 5.867,11 67,08 0,01
w3 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 3.967,17 75,83 0,02
w4 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.338,32 27,39 0,02
w5 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.457,81 30,41 0,02
w6 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.194,93 10,87 0,01
w7 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.911,89 33,70 0,02
w8 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.796,14 55,53 0,02
w9 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67  2.951,48 59,47 0,02
w10 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.270,37 68,01 0,03
w1 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.218,83 37,41 0,03
w12 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 2.772,24 59,17 0,02
w13 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.911,89 34,67 0,02
w14 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 955,94 8,12 0,01
w16 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 955,94 32,62 0,03
w17 2,025 0,005 0,000 0,000 0,018 0,893 3.666,67 1.206,88 15,32 0,01
w18 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 2.528,97 166,92 0,07
w19 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.154,00 113,23 0,10
w20 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.237,48 55,16 0,04
w21 2,025 0,005 0,000 0,000 0,009 0,748 3.750,00 1.753,09 136,40 0,08

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ) mit: {=1,0 und ym=1,2

Schlankheit (Erdbeben)

Haltende Wiande| Gehalten Rechn. gehalten ly | b | b’ Avorh. = he / tes
[m] []
w1 - 2 2 4,91 2,03 365,00 5,65 27,00
w3 - 2 2 3,32 2,03 365,00 5,55 27,00
w4 - 2 2 1,12 2,03 365,00 5,55 27,00
w5 - 2 2 1,22 2,03 365,00 5,55 27,00
w6 - 2 2 1,00 2,03 365,00 5,55 27,00
w7 - 2 2 1,60 2,03 365,00 5,55 27,00
w8 - 2 2 2,34 2,03 365,00 5,55 27,00
w9 - 2 2 2,47 2,03 365,00 5,55 27,00
w10 - 2 2 1,90 2,03 365,00 5,55 27,00
w11 - 2 2 1,02 2,03 365,00 5,565 27,00
w12 - 2 2 2,32 2,03 365,00 5,55 27,00
w13 - 2 2 1,60 2,03 365,00 5,55 27,00
w14 - 2 2 0,80 2,03 365,00 5,55 27,00
w16 - 2 2 0,80 2,03 365,00 5,55 27,00
w17 - 2 2 1,01 2,03 365,00 5,55 27,00
w18 - 2 2 5,15 2,03 175,00 11,57 27,00
w19 - 2 2 2,35 2,03 175,00 11,57 27,00
w20 - 2 2 2,52 2,03 175,00 11,57 27,00
w21 - 2 2 3,57 2,03 175,00 11,57 27,00

Ermittlung der Knickldnge nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 5.5.1.2
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Stiandige und Voriibergehende Kombination
Stockwerk 1
Nachweis Normalkraft am WandfuB (maBgebende Lastfallkombination)

fq
[kN] [kN] [kN/m?]
w1 49 241,26 19,75 79,83 0,331 0,823 0,865 2.493,33 3.866,15 0,06
w3 49 247,05 7,72 31,21 0,126 1,217 0,924 2.493,33 2.791,50 0,09
w4 49 88,32 2,22 8,97 0,102 3,610 0,819 2.493,33 834,38 0,11
w5 49 97,79 2,85 11,53 0,118 3,314 0,807 2.493,33 895,72 0,11
w6 49 41,46 0,75 3,01 0,073 4,041 0,855 2.493,33 777,84 0,05
w7 49 111,22 6,43 25,99 0,234 2,527 0,708 2.493,33 1.030,70 0,11
w8 49 179,87 18,78 75,92 0,422 1,728 0,639 2.493,33 1.361,32 0,13
w9 49 192,20 17,99 72,70 0,378 1,636 0,694 2.493,33 1.559,35 0,12
w10 49 209,15 8,67 35,05 0,168 2,127 0,824 2.493,33 1.424,08 0,15
w11 49 114,75 1,43 5,78 0,050 3,962 0,901 2.493,33 836,65 0,14
w12 120 117,57 23,32 94,26 0,802 1,743 0,309 2.493,33 652,16 0,18
w13 49 113,89 8,17 33,05 0,290 2,527 0,637 2.493,33 927,99 0,12
w14 49 31,57 0,39 1,56 0,049 5,052 0,877 2.493,33 638,35 0,05
w16 49 99,05 1,05 4,26 0,043 5,053 0,892 2.493,33 649,71 0,15
w17 49 53,81 2,10 8,50 0,158 4,003 0,687 2.493,33 631,76 0,09
w18 49 488,09 30,31 122,47 0,251 0,785 0,903 2.550,00 2.074,24 0,24
w19 1 338,60 2,55 10,32 0,030 1,720 0,974 2.550,00 1.021,50 0,33
w20 49 165,82 12,75 51,53 0,311 1,604 0,753 2.550,00 847,19 0,20
w21 49 395,31 31,38 126,87 0,321 1,132 0,820 2.550,00 1.306,67 0,30

fuit1 fuit2
[kN] kNI [kNm]| [kN/m?|  [kN/m?]
w1 120 157,37 19,75 79,83 145,12 167,09 1,000 0,823 5,524 195,06 0,10
w3 120 154,35 7,72 31,21 160,95 174,83 1,109 1,217 3,735 131,94 0,06
w4 120 54,91 2,22 8,97 163,73 176,15 1,500 3,610 1,260 33,47 0,07
w5 120 60,72 2,85 11,53 164,55 176,54 1,500 3,314 1,373 36,64 0,08
w6 120 27,66 0,75 3,01 140,32 164,67 1,500 4,041 1,125 25,61 0,03
w7 120 69,90 6,43 2599 169,64 178,93 1,500 2,527 1,712 47,12 0,14
w8 1200 112,07 18,78 7592 193,11 189,57 1,364 1,728 1,970 66,63 0,28
w9 120 119,63 17,99 72,70 179,67 183,55 1,318 1,636 2,508 83,20 0,22
w10 120 127,04 8,67 35,05 183,28 185,19 1,500 2,127 2,138 63,55 0,14
w11 120 69,61 1,43 5,78 184,79 185,87 1,500 3,962 1,148 34,40 0,04
w12 120 117,57 23,32 94,26 229,87 205,13 1,371 1,743 1,433 52,16 0,45
w13 120 71,43 8,17 33,05 187,34 187,01 1,500 2,527 1,349 40,93 0,20
w14 120 21,22 0,39 1,56 139,07 164,04 1,500 5,052 0,900 20,30 0,02
w16 120 59,77 1,05 4,26 191,88 189,03 1,500 5,053 0,900 27,60 0,04
w17 120 34,76 2,10 8,50 158,73 173,76 1,500 4,003 1,042 26,83 0,08
w18 120 288,66 30,31 122,47 238,12 236,84 1,000 0,785 5,794 160,09 0,19
w19 120 190,03 4,25 17,19 294,83 259,41 1,360 1,720 2,644 58,84 0,07
w20 120 99,54 12,75 51,53 212,17 225,77 1,302 1,604 2,835 53,89 0,24
w21 120 232,64 31,38 126,87 258,95 245,38 1,066 1,132 4,016 107,83 0,29

ef’ RS emk,senk fd
[m] [m] [kN/m?] [kN]
wi 1 218,25  11,85) 31,90 2025 0,005 0000 0018 0,893 2.493,33 3.989,63 0,05
w3 1 23537 463 1247 2025 0005 0000 0018 0,893 249333 269767 0,09
w4 1 84,61 1,33 359 2025 0005 0000 0018 0,893 249333 910,06 0,09
w5 1 9383 1,71 461/ 2025 0005 0000 0018 0893 249333 99131 0,09
w6 1 36,41 0,45 1200 2025 0005 0000 0018 0,893 249333 812,55 0,04
w7 1 105,23 386 10,39) 2,025 0005 0,000 0018 0,893 249333 1.300,08 0,08
w8 1) 171,90 1127 30,34 2025 0005 0000 0018 0893 249333 1.901,37 0,09
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w9 1 183,90 10,79 29,05 2,025 0,005 0000 0,018 0,893 2.49333 2.007,00 0,09
w10 1 205,60 520 14,01/ 2,025/ 0005 0,000 0018 0,893 249333 1.543,85 0,13
w1 1 112,96 0,86 231 2,025/ 0005 0000 0018 0,893 249333 828,80 0,14
w12 1, 182,27 13,99 37,67 2,025 0,005 0000 0018 0,893 2.49333 1.885,12 0,10
w13 1 108,03 490 1321|2025 0,005 0,000 0018 0,893 2.493,33 1.300,08 0,08
wi4 1 27,47 0,23 062 2,025 0005 0000 0018 0,893 249333 650,04 0,04
w16 1 98,06 0,63 1,70, 2,025/ 0,005 0,000 0,018 0,893 2493,33 650,04 0,15
w17 1 49,27 1,26 340/ 2025 0,005 0000 0018 0,893 2.493,33 820,68 0,06
w18 1 49349 18,18/ 4894 2,025 0,005 0000 0,009 0,748 2.550,00 1.719,70 0,29
w19 1 331,98 2,55 6,87) 2,025 0,005 0000 0,009 0,748 2.550,00 784,72 0,42
w20 1 165,08 7,65 20,59 2,025/ 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,00 841,48 0,20
w21 1 401,69 18,83/ 50,70, 2,025 0,005/ 0,000 0,009 0,748 2.550,00 1.192,10 0,34

Randdehnungsnachweis am WandfuB (maBgebende Lastfallkombination)

[kN]

w1 129 180,46 7,90 31,93 0,18 0,82 Nein - - - -
w3 129 185,35 3,09 12,48 0,07 0,55 Nein - - - -
w4 129 66,28 0,89 3,59 0,05 0,19 Nein - - - -
w5 129 73,40 1,14 4,61 0,06 0,20 Nein - - - -
w6 129 30,96 0,30 1,20 0,04 0,17 Nein - - - -
w7 129 83,41 2,57 10,40 0,12 0,27 Nein - - - -
w8 129 134,97 7,51 30,37 0,22 0,39 Nein - - - -
w9 129 144,23 7,20 29,08 0,20 0,41 Nein - - - -
w10 129 157,21 3,47 14,02 0,09 0,32 Nein - - - -
w11 129 86,26 0,57 2,31 0,03 0,17 Nein - - - -
w12 132 138,19 15,54 62,84 0,45 0,39 Ja| 0,000074| 0,000007| 0,000100 0,071
w13 129 85,42 3,27 13,22 0,15 0,27 Nein - - - -
wi4 129 23,57 0,15 0,62 0,03 0,13 Nein - - - -
w16 129 74,49 0,42 1,71 0,02 0,13 Nein - - - -
w17 129 40,28 0,84 3,40 0,08 0,17 Nein - - - -
w18 129 367,53 12,12 48,99 0,13 0,86 Nein - - - -
w19 129 244,74 1,70 6,88 0,03 0,39 Nein - - - -
w20 129 124,74 5,10 20,61 0,17 0,42 Nein - - - -
w21 129 297,76 12,55 50,75 0,17 0,60 Nein - - - -
Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ) mit: {=0,85 und ym=1,5

Stockwerk 2

Nachweis Normalkraft am WandfuB (maBgebende Lastfallkombination)

fq

[kN] [kN/m?]
wi 1 133,74 5,89 15,90 0,119 0,550 0952 249333 425206 0,03
w3 1 141,13 2,30 6,21 0,044 0,813 0,973 2.493,33 2.941,27 0,05
w4 1 50,62 0,66 1,79 0,035 2,411 0,937| 249333 954,98 0,05
w5 1 56,09 0,85 2,30 0,041 2,213 0,933 249333 1.03574 0,05
w6 17 21,77 0,37 1,00 0,046 2,700 0,908] 249333 826,49 0,03
w7 17 59,87 3,20 8,63 0,144 1,688 0820 249333 1.193,62 0,05
w8 17 97,16 9,34 25,21 0,260 1,154 0778 249333 1.657,18 0,06
w9 17 103,86 8,94 24,13 0,232 1,093 0812 249333 1.824,97 0,06
w10 1 121,70 2,59 6,98 0,057 1,421 0,940 249333 1.624,73 0,07
wi1 1 66,83 0,43 1,15 0,017 2,647 0,966/ 249333 896,94 0,07
w12 17 102,64 11,60 31,31 0,305 1,164 0737 249333 1556,18 0,07
wi3 17 61,36 4,07 10,98 0,179 1,688 0776 249333 1.130,53 0,05
wid 1 17,12 0,11 0,31 0,018 3,375 0,955 249333 695,10 0,02
w16 1 57,88 0,31 0,85 0,015 3,375 0,963 249333 701,34 0,08
w17 17 28,64 1,05 2,82 0,099 2,673 0,805  2.493,33 739,85 0,04
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d d d d O d Rd d/NRg
w18 1 288,82 9,03 24,39 0,084 0,524 0,967| 2.550,00 2.222,82 0,13
w19 1 193,46 1,27 3,42 0,018 1,149 0,985/ 2.550,000 1.032,89 0,19
w20 17 90,86 6,34 17,12 0,188 1,071 0,850  2.550,00 956,43 0,09
w21 1 234,63 9,36 25,28 0,108 0,756 0,940, 2.550,000  1.496,94 0,16

Nachweis Querkraft am WandfuB (maRgebende Lastfallkombination)

Mgy fuits fuit2
[kNm]| [kN/m?  [kN/m?]
w1 44 83,48 9,81 26,50 128,63 158,63 1,000 0,550 5,524 172,90 0,06
w3 44 83,61 3,84 10,36 137,60 163,29 1,000 0,813 3,735 125,06 0,03
w4 44 29,82 1,10 2,98 139,18 164,09 1,500 2,411 1,260 28,45 0,04
w5 44 32,99 1,42 3,83 139,64 164,33 1,500 2,213 1,373 31,09 0,05
w6 44 14,52 0,37 1,00 125,91 157,19 1,500 2,700 1,125 22,98 0,02
w7 44 37,76 3,20 8,63 135,86 162,40 1,344 1,688 1,800 44,28 0,07
w8 44 60,79 9,34 25,21 139,40 164,21 1,077 1,154 2,633 82,92 0,11
w9 44 64,92 8,94 24,13 138,81 163,90 1,047 1,093 2,779 89,68 0,10
w10 44 69,79 4,31 11,63 150,25 169,64 1,211 1,421 2,138 64,56 0,07
w11 44 38,26 0,71 1,92 151,11 170,06 1,500 2,647 1,148 28,13 0,03
w12 44 63,93 11,60 31,31 144,84 166,95 1,082 1,164 2,610 85,03 0,14
w13 44 38,62 4,07 10,98 137,35 163,16 1,344 1,688 1,800 4477 0,09
w14 44 11,10 0,19 0,52 125,20 156,82 1,500 3,375 0,900 18,28 0,01
w16 44 32,94 0,52 1,42 155,12 172,02 1,500 3,375 0,900 22,65 0,02
w17 44 18,53 1,05 2,82 130,10 159,41 1,500 2,673 1,136 23,98 0,04
w18 44 160,71 15,06 40,65 181,33 211,86 1,000 0,524 5,794 122,57 0,12
w19 44 106,38 2,11 5,71 213,47 226,34 1,074 1,149 2,644 61,28 0,03
w20 44 55,00 6,34 17,12 159,89 201,62 1,036 1,071 2,835 51,06 0,12
w21 44 129,85 15,61 42,14 193,13 217,29 1,000 0,756 4,016 90,50 0,17

e

ef’ it em,senk emk,senk fd
[m] [m] [m] [kN/m?] [kN]
w1 1 104,90 5,89 7,95 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 3.989,63 0,03
w3 1 121,63 2,30 3,11 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 2.697,67 0,05
w4 1 44,04 0,66 0,89 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33) 910,06 0,05
wb 1 48,93 0,85 1,15 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 991,31 0,05
w6 1 16,73 0,22 0,30 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33) 812,55 0,02
w7 1 53,88 1,92 2,59 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 1.300,08 0,04
w8 1 89,19 5,60 7,56 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 1.901,37 0,05
w9 1 95,56 5,36 7,24 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 2.007,00 0,05
w10 1 110,54 2,59 3,49 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 1.543,85 0,07
w11 1 60,84 0,43 0,58 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 828,80 0,07
w12 1 95,27 6,96 9,39 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 1.885,12 0,05
w13 1 55,49 2,44 3,29 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893| 2.493,33 1.300,08 0,04
w14 1 12,42 0,11 0,15 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33) 650,04 0,02
w16 1 53,18 0,31 0,42 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 650,04 0,08
w17 1 24,10 0,63 0,85 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 820,68 0,03
w18 1 274,32 9,03 12,19 2,025 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,00 1.719,70 0,16
w19 1 186,84 1,27 1,71 2,025 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,001 784,72 0,24
w20 1 90,12 3,80 5,13 2,025 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,00 841,48 0,11
w21 1 224,58 9,36 12,64 2,025 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,001 1.192,10 0,19

Nachw.
€y, Iy /6 erf. €max| &/ Emax

[kN] [kN] [kNm] [m] [m] [-]
w1 49 97,51 3,93 10,60 0,11 0,82 Nein - - - -
w3 49 102,45 1,53 4,14 0,04 0,55 Nein - - - -
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w4 49 36,73 0,44 1,19 0,03 0,19 Nein - - - -
w5 49 40,70 0,57 1,53 0,04 0,20 Nein = = = =
w6 49 16,52 0,15 0,40 0,02 0,17 Nein - - - -
w7 49 45,96 1,28 3,45 0,08 0,27 Nein = = = =
w8 49 74,70 3,74 10,09 0,14 0,39 Nein - - - -
w9 49 79,87 3,57 9,65 0,12 0,41 Nein - - - -
w10 49 88,11 1,72 4,65 0,05 0,32 Nein - - - -
w11 49 48,38 0,28 0,77 0,02 0,17 Nein - - - -
w12 49 78,99 4,64 12,52 0,16 0,39 Nein - - - -
w13 49 47,12 1,63 4,39 0,09 0,27 Nein = = = =
w14 49 12,52 0,08 0,21 0,02 0,13 Nein - - - -
w16 49 41,88 0,21 0,57 0,01 0,13 Nein = = = =
w17 49 21,88 0,42 1,13 0,05 0,17 Nein - - - -
w18 49 208,62 6,02 16,26 0,08 0,86 Nein = o o o
w19 49 139,61 0,85 2,28 0,02 0,39 Nein - - - -
w20 49 70,31 2,54 6,85 0,10 0,42 Nein - - - -
w21 49 169,40 6,24 16,86 0,10 0,60 Nein - - - -

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA.K (informativ) mit: {=0,85 und ym=1,5
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Deckenbemessung fiir Rahmentragwirkung (Erdbebenkombination
Nachweise nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA mit yc=1,50 und ys=1,15
Biegebewehrung
Stockwerk 1

MEd, max Mg, min erf. ag erf. ag,

[kNm] [kNm] [cm?/m] [cm?/m]
wi 1,14 29,22 9,11 8,73 1,25 1,20 1,10 1,05
w3 0,87 17,65 4,64 -4,02 0,64 0,55 0,73 0,63
w4 0,58 6,00 1,63 2,09 0,22 0,29 0,38 0,49
w5 060 7,49 2,00 2,40 0,27 0,33 0,46 0,55
w6 0,41 143 0,19 0,13 0,03 0,02 0,06 0,04
w7 061 13,71 3,11 2,68 0,43 0,37 0,69 0,60
w8 0,74/ 33,51 6,80 5,15 0,94 0,71 1,27 0,96
w9 0,82 34,44 8,39 -7,50 1,16 1,03 1,41 1,25
w10 0,99 21,71 6,62 8,74 0,91 1,20 0,92 1,22
wii 067 454 1,15 3,33 0,16 0,46 0,23 0,68
w12 0,73 33,67 6,72 5,01 0,92 0,69 1,27 0,94
w13 0,61 14,01 3,12 2,64 0,43 0,36 0,70 0,59
w14 0,38 0,69 0,10 0,07 0,01 0,01 0,04 0,03
w16 053 2,08 0,61 0,72 0,08 0,10 0,16 0,19
w17 047, 3,76 0,84 0,70 0,11 0,10 0,24 0,20
w18 220 21,62 19,00 20,82 2,61 2,86 1,19 1,30
w19 126 941 4,87 -5,02 0,67 0,69 0,53 0,54
w20 0,71/ 15,09 4,00 3,42 0,55 0,47 0,77 0,66
w21 161 31,14 10,64 9,84 1,46 1,35 0,91 0,84
Stockwerk 2
wi 1,14 24,44 10,23 -10,61 1,41 1,46 1,24 1,28
w3 0,87 11,43 4,51 -4,45 0,62 0,61 0,71 0,70
w4 058 3,07 1,27 1,73 0,17 0,24 0,30 0,41
w5 060 3,90 1,55 1,98 0,21 0,27 0,35 0,45
w6 0,41 0,54 0,13 0,13 0,02 0,02 0,04 0,04
w7 0,61 7,28 2,21 2,08 0,30 0,28 0,49 0,46
w8 0,74 19,02 4,90 4,14 0,67 0,57 0,91 0,77
w9 0,82 2047 6,66 6,44 0,92 0,88 1,11 1,08
w10 0,99 13,41 5,95 8,27 0,82 1,14 0,83 1,15
wii 067 2,60 0,96 3,39 0,13 0,46 0,20 0,69
w12 0,73/ 19,03 4,78 -3,99 0,66 0,55 0,90 0,75
wi3 0,61 7,41 2,19 2,03 0,30 0,28 0,49 0,45
wi4 0,38 0,24 0,07 0,07 0,01 0,01 0,02 0,03
w16 053 0,98 0,49 0,61 0,07 0,08 0,13 0,16
w17 047, 1,63 0,54 0,51 0,07 0,07 0,16 0,15
w18 220 23,59 24,12 26,78 3,33 3,70 1,51 1,68
w19 126 590 5,30 5,70 0,72 0,78 0,57 0,62
w20 0,71 8,80 3,47 3,32 0,47 0,45 0,67 0,64
w21 161 2659 11,79 11,61 1,62 1,59 1,01 0,99
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Durchstanzbewehrung

Stockwerk 1

Wand [} ﬁ* uq VRd,c vEd VEd VEd ! VRd,c zus. Bewehrung
[-] [%] [-] [cm] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [-] [i/n]
wi 0,00 1,200 104,41 494,97 5,95 40,23 0,08 Nein
w3 0,00 1,20 104,41 494,97 5,32 35,95 0,07 Nein
w4 0,00 1,200 104,41 494,97 5,35 36,19 0,07 Nein
w5 0,00 1,20 104,41 494,97 6,14 41,48 0,08 Nein
w6 0,00 1,200 104,41 494,97 1,43 9,64 0,02 Nein
w7 0,00 1,20 104,41 494,97 8,57 57,95 0,12 Nein
w8 0,00 1,220 104,41 494,97 14,32 96,81 0,20 Nein
w9 0,00 1,20 104,41 494,97 13,94 94,26 0,19 Nein
w10 0,00 1,200 104,41 494,97 11,43 77,26 0,16 Nein
w11 0,00 1,20 104,41 494,97 4,45 30,10 0,06 Nein
w12 0,00 1,200 104,41 494,97 14,51 98,11 0,20 Nein
w13 0,00 1,20 104,41 494,97 8,76 59,20 0,12 Nein
w14 0,00 1,200 104,41 494,97 0,86 5,79 0,01 Nein
w16 0,00 1,20 104,41 494,97 2,61 17,62 0,04 Nein
w17 0,00 1,200 104,41 494,97 3,72 25,14 0,05 Nein
w18 0,00 1,20 88,41 494,97 4,20 33,52 0,07 Nein
w19 0,00 1,20 88,41 494,97 4,01 31,98 0,06 Nein
w20 0,00 1,20 88,41 494,97 5,99 47,82 0,10 Nein
w21 0,00 1,20 88,41 494,97 8,72 69,65 0,14 Nein
Stockwerk 2

Wand P p’ uy VRd,c VEq A Veq/ VRd,c zus. Bewehrung
[-] [%] [-] [cm] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [-] [i/n]
w1 0,00 1,200 104,41 494,97 4,98 33,65 0,07 Nein
w3 0,00 1,20 104,41 494,97 3,44 23,29 0,05 Nein
w4 0,00 1,200 104,41 494,97 2,74 18,54 0,04 Nein
w5 0,00 1,20 104,41 494,97 3,20 21,64 0,04 Nein
w6 0,00 1,200 104,41 494,97 0,54 3,65 0,01 Nein
w7 0,00 1,20 104,41 494,97 4,55 30,77 0,06 Nein
w8 0,00 1,200 104,41 494,97 8,13 54,96 0,11 Nein
w9 0,00 1,20 104,41 494,97 8,29 56,03 0,11 Nein
w10 0,00 1,200 104,41 494,97 7,06 47,73 0,10 Nein
wil1 0,00 1,20 104,41 494,97 2,55 17,23 0,03 Nein
w12 0,00 1,200 104,41 494,97 8,20 55,46 0,11 Nein
w13 0,00 1,20 104,41 494,97 4,63 31,33 0,06 Nein
w14 0,00 1,200 104,41 494,97 0,30 2,06 0,00 Nein
w16 0,00 1,20 104,41 494,97 1,22 8,26 0,02 Nein
w17 0,00 1,200 104,41 494,97 1,62 10,94 0,02 Nein
w18 0,00 1,20 88,41 494,97 4,58 36,57 0,07 Nein
w19 0,00 1,20 88,41 494,97 2,51 20,06 0,04 Nein
w20 0,00 1,20 88,41 494,97 3,49 27,88 0,06 Nein
w21 0,00 1,20 88,41 494,97 7,45 59,46 0,12 Nein

*: Aufgrund der Verwendung von DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ) ist eine Bemessung der Decke fiir die
Zusatzbeanspruchung erforderlich. Vereinfacht erfolgt an dieser Stelle eine Uberpriifung des Durchstanzwiderstandes der
Deckenplatte ohne Durchstanzbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA ohne Ansatz der Ldngsbewehrung. Hierbei wird fiir jede
Wand automatisch der unglinstigere Fall der Auflagerfldche (Wandecke oder -ende) in Kombination mit dem zugehérigen
kritischen Rundschnitt angesetzt.
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Zusammenfassung LF Erdbeben
Stockwerk 1

Fehlgeschlagene Nachweise

w10 keine
w1 keine
w12 keine
w13 keine
w14 keine
w16 keine

wiil keine
w12 keine
w13 keine
w14 keine
w16 keine
w17 keine
w18 keine
w19 keine
w20 keine
w21 keine

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1
und DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Erdbeben erbracht.
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Zusammenfassung LF Stindig und Voriibergehend
Stockwerk 1

Fehlgeschlagene Nachweise

w10 keine
w1 keine
w12 keine
w13 keine
w14 keine
w16 keine

wiil keine
w12 keine
w13 keine
w14 keine
w16 keine
w17 keine
w18 keine
w19 keine
w20 keine
w21 keine

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1996-1-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1/NA ist fiir den
Lastfall Standig und Voriibergehend erbracht.
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6.4 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (3D) [x64]

6.4.1 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 (vgl. mit dem vorherigen Beispiel aus
Abschnitt 6.1). Das Gebaude weist 2 Vollgeschosse mit einer Geschosshdhe von h = 2,80 m

auf.
w0 | w0 |
- wl - wl
= S = S M

wi Ewli w5 Ewll
T T
} I 5.5332m

Abbildung 6.38: Grundriss des Erdgeschosses (links) sowie des Obergeschosses (rechts)

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

6.4.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im
zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

Eingabe der Norm und Gebaudedaten

* Normen: DIN EN 1998-1/NA-DE und DIN EN 1996-1-1/NA-DE
» Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 280 cm

» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)
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» Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert ¢ fir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,5

Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fir die Spektrale
Antwortbeschleunigung auf Fels in Deutschland. Fir dieses Beispiel wird die Option Adresse
suchen verwendet:

* Ort: Stuttgart

+ Untergrundverhéltnis: C-R

% Suchergebnisse X

PLZ Ort (in Deutschland - z.B. 12345 Musterstadt) Strafie mit Hausnummer (- z.B. Musterstrafie 12)

Stuttgart

Suchergebnisse

Ort: Stuttgart, Baden-Wirttemberg, Deutschland - Lat=48,7784485 Long=9,1800132

&) Auswahl bestatigen 0 Abbrechen

Abbildung 6.39: Auswahl der Erdbebendaten (iber die Option Adresse suchen

Alternativ kann der Ort durch die interaktive Karte oder durch die Eingabe der Koordinaten
definiert werden. Dariliber hinaus kann das Antwortspektrum durch die Vorgabe eines ortunab-
hangigen Wertes der Antwortbeschleunigung S,p,r definiert werden.

Eingabe der Netz- und Berechnungsparameter

Die Netz- und Berechnungsparameter werden wir folgt definiert:

Eingabe der Geometriedaten

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

BH Erdbebendaten

-

Art des Spektrums

Normspektrum DIN EN 1998-1/NA: 2021

Auswahl nach Ort
[eL] Adresse suchen [EE] Ort interaktiv suchen ¢ F] Koordinaten suchen
PLZ Ort StraBe mit Hausnummer

Stuttgart

Koordinaten: Breite 48,77845° - Lange 9,18001°
Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 48,77566% - Lange 9, 17368° mit Untergrundilasse R

Optionen fiir Bemessungsspektrum

Untergrundkiasse: SaP,R [m/s]

R 0,890 Bedeutunaskategorie: 11
Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q:
c 1,5
kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums
Spektrum | Karte
Bemessungsspektrum
08 1 y=---
1 1
! A
08 1} \
1 '
) \
0,7 1 !
1 ]
] Y
T 06 ¢ 3
wn ¥ ,
= 1 k
E i Y
— 0,5 41 *
E ¥
T 0,4 .
" ~
\\
0,3 e
0,2 R T
0,1 Il S
0 — .
0 03 0,6 0,9 1,2 1,5 1.8 2,1 24
OK

Bedeutungsbeiwert: 1

&3 Vorgabe Antwortbeschleunigung

)

Abbrechen

Abbildung 6.40: Ubersicht der ausgewahlten Erdbebendaten

Als Material wird zum einen Mauerwerk beliebig und zum anderen Stahlbeton nach DIN EN
1992-1-1 ausgewahlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt 6.4.2 zusammengestellt. Bei
der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausfiihrung der Mauer-
werkssté3e 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 {iber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im
Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonzige

werden Uber jeweils vier Eckpunkte wie folgt definiert:
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Koordinaten

Breitengrad Langenarad
48,7784485 9,1800132
& xoordinaten bestatigen 0 Abbrechen

Spektrale Antwortbeschleunigung SaP,R [m/s2]
5aP,R

|@ Beschleunigung bestétigen | G Abbrechen
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"% Koordinaten eingeben b4 "% Spekirale Antwortbeschleunigung >

W Kocrdinaten aul Kare lestiegen

Strasbourg

Freiburg im
Breisgou

Foordnaben
Lingergrad

5, LS ST

Bretengr e

4B T IATITIZ LSS5

D Moordnaten bestangen ) dhbe gchesn

T
xembourg
. :I Mannheim
Soorbrucken
Metr % Heilbrénn
Karlsruhe

Ehrl.i-',l art

Nancy

Nurnberg

Uim Augsbirrg

Minchen

48.8°N 9.2°0 Sk

Rieschiskick setrt dhe Koordiraten sof dhe sichushs B Bposmion

Abbildung 6.41: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

B8 Parameter fiir Netzgenerierung

Elementisnge [oml:
50

Mauerwerk Stahlbeton Stahlbeton <-> Mauerwerk

Wand-zu-Wand-Kopplung: Wand-zu-Wand-Kopplung: Wand-zu-Wand-Kopplung:

Entkoppelt Entkoppelt Entkoppelt

Wand-zu-DeckeKopplung: Wand-zu-Decke-Kopplung:

Gelenkig Gelenkig

soeren | [

@5 Berechnungsparameter

Eigenwerte Nachweis

Anzahl der Eigenfrequenzen: Uberlagerungsregel:
16 . SRSS
Anzahl der Kontrollfrequenzen: v| Zuféllige Torsionseffekte

24 =

mesen | [

Exzentrizitdten aus Vertikallasten

Abbildung 6.42: Einstellungen der Netz- (links) und Berechnungsparameter (rechts)

Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheibentypen
bearbeiten das in nebenstehender Abbildung dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden

wie folgt definiert:

Die Eingabe der Wandscheiben aus Stahlbeton erfolgt analog dazu mit den in folgender Abbil-

dung angezeigten Eigenschaften.
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Wandscheiben x
Mr. X1 1 X2 Y2 Lamge Typ
wl 8.8 15,0 8.8 1121,0 1106,0 LB Vbl 175 Trennwand
8.8 11210 130,0 1121,0 121,2 | LB Hid 300 AuBenwand
426,0 11210 561,0 11210 135,0 LB Hbl 300 AuBenwand
561,0 1121,0 861,0 541,0 530,0 LB Hbl 300 Auberwand
561,0 390,0 861,0 15,0 375,0 LB Hbl 300 AuBenwand
8,8 15,0 104,0 15,0 95,2 LB Hbl 300 Aubenwand
2140 15,0 325,0 15,0 115,0 | LB Hbl 300 Aufenwand
479,0 15,0 551,0 15,0 82,0 LB Hbl 300 Aubenwand
8,8 354,5 08,8 354,5 200,0 StbiWand
8.8 678,5 08,8 678,5 200,0 StbiWand
466,0 354,5 61,0 3545 95,0 LB Vbl 240 Innenwand
Wandscheiben x
Nr. X1 1 X2 Y2 Lamge Typ
wl 8.8 15,0 8.8 1121,0 1106,0 LB Vil 175 Trennwand
88 11210 10,0 11210 121,2 LB Hi 300 Aubenwand
425,0 1121,0 861,0 1121,0 1350 LB Hb 300 Auferwand
561,0 1121,0 861,0 541,0 530,0 LB Hbl 300 AuBenwand
561,0 390,0 551,0 15,0 375,0 LB Hbl 300 AuBenwand
88 15,0 104,0 15,0 95,2 LB Hbl 300 Aufenwand
214,0 15,0 3290 15,0 1150 | LB Hid 300 AuBenwand
479,0 150 61,0 15,0 32,0 LB Hbl 300 Auberwand
8.8 354,5 208,8 354,5 200,0 Stbiwand

Abbildung 6.43: Wandkoordinaten der Wande im Erdgeschoss (oben) und Obergeschoss (unten)

Wandecheiben  Stitzen | Decke

Rand-fOfnungspolygone | X |

w | Randpalygon
Punkt BB em 15,0 em
Punkt $61,0 am 15,0 em
Punit 561,00 am 1121,0 cm
Pumnict B,8am 1121,0 cm

v | Offrungspelygon
Punkt 17,5am 678,5am
Punikt 180,0 am &678,5am
Punkt 180,0 am 354,5 am
Punkt 17,5 em 354,5am

Abbildung 6.44: Koordinaten des Deckenpolygons

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.5 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten

Eingabefenster.
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B Egenschaften verwalten - o * B Eigenschaften verwalten - 0 *
Wardschebenityp: Materislark: | Maisrwidric bbbl i iardschelbentyp: Materislart: | Mausrwer beebeiig b
[LEFE 300 Auflermand ] | - Exgersschudten !:.Bl-timv\u'.-rmmdl Exgirrbchuften
LB il 240 Innesrmeand - ¥ LB Wil 240 Irnesrmwand | - A -
Pty anad Typname; LE Hid 300 Aufierswand B el 175 T el Typname; LE il 240 [evwbrrniied
‘Warddcke: 300|* | mm ‘Warddce: 40 (" | mm
T L e e ® Than: Lt b b =
Tyg ankegen TR 2 - Ty ankegen SFK: 1 -
B S -Typ spsichesm Mortelonuppe: (DM - B S Typ ipsachsm Mortelonuppe: (DM -
Typ Kschen Stofifugen vermortet Typ lschen Stofifgen vermortest
iermerk oS Plansiemdrien i ermerh s Plamsiemerien
SR ATy ey Gred i A ES TN T [
Engenschaft Wert Engenschaft Wert
Elstistitanodd E_M [Njsst] BE5,00 A Elaptistitanedd E_M [Niss1] G555,00 A
Querkortraktonzat 1 [ oM Querkonitralctnnaati [ LT
Rohaanle o fighmt] 500,00 Rhddhle o figim] 800,00
Aushalaest [l jm?] 0,00 Aushadast [ijm?] 0,00
Druckfiesmghoait Maortel F_m [ jmm 7] L0000 Druckfestghet Morted F_m [Mjmm3) B00LD0
Druckfestghet Sten f_St [Njnm) 2,50 Cruckfestghet Sten f_5t [N jmm) 15,00
Druckfestighet F_k [Wjimm ) 0,590 Druckfestghest £k [jnm 1) 690
raftscher festighsit £_vid) [Njmm ] 0,11, raftscher festigheit £_vid [N mm ] 0,11,
—— e —— e

B2 Eigenschaften verwalten - 0 -
Wandscheberityp: Materislart: | Maverwerk belbebg -
LE Hbl 300 Auilermvarsd Eigemrncbratien
LB bl 240 Innesrvweand - . —p
LB Wh 1TS Trennmwand Typmomc: LB Wl 175 Trennwand

‘Wanddicke: 175 7 | mm
Shen: Lechtebonstene -
Typ anlegen e 12 =
s St.-Typ speichern Morteigruppe: | OM =
Typ Bschen Shafifugen vermartelt
Slasar vtk o Plansdemaniten
Stardandtypen: ocler et
e ik [ were
Sastistatamodul £_M [Njmm] £555.00 A
Querimnitraictiorszahl p [-] 0,30
Rohdichite p [ligfm?] 180,00
fumhaiast [4jm?] 5,00
Druckfestigheit Mortel £_m [Mjmm?] 100,00
DruckfiesSgheit Stein £_52 [N mm?] 15,00
Druckfes Sigheit £ k [Mjmm?] 8,50
Haftscherfestgieait f_wid [Nimm®] 0,11,
[ o ] oteechen

Abbildung 6.45: Wandeigenschaften der AuBBen- (links), der Innen- (rechts) und Trennwande (unten)

6.4.3 Durchfuhrung des rechnerischen Nachweises

Nachweiseinstellungen

Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung
der Berechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.
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¥ Egenschaften verwalten o *
Wandschebent,p: Materislsrt: | Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 -
LB Hbl 300 Aufbenvand Eigerzch.aften
LB Vil 240 Innermasand Ty : | ovwand
LB VBl 175 Trennwand R =
Sehwand
Baton: |C25/30 ¥ Stahlz | BS008 ¥
Wanddicke: &4 | = | mm
genschaft west
&5 St.-Typ speichern | | | Sastinitatsmod :
Tyoloschen | || onichee o g 0,00
Aushaulast [ fmd] 0,00
Standardbypen: T .
oK Abbrechen
Abbildung 6.46: Eigenschaften der Stahlbetonwénde
B Egenschaften verwalten - o * B Eigenschaften verwalten - 0 *
Dedaritygs Materislart: | Sianlstee DTN EN 1992 L0 = Bachityp: Materialart: | Stanletom OON BN 1992 8- =
T=Deds Exgermdhalten faDedks 4 Dadch Egermchalien
Typname; Stk Typname; SiDecks + Dach
Dk iarkis: 200 =5 Derkiae ks 200 =5
Zetaes CH{% - fntn: CI5{™ -
Tym anegen Bencewichts K + 15| Mme Ty arbegen m: ki + 15 m?
i SE Ty spsschenrr i 5L Ty speicheerr Eigengewicht Dach: 20| Ejni m
Typoschen vierkerrslast il ] 1,50 === Typkschen . . o
S — Ko tonsdemeer t 0,3 ety Vierkaehwalaiblis) [ t): 1,80 s 0,45 [s==
Kombanationshemeert y_0: 0,7 e
Sl Shledee + Dadh Kombanationshemeert 2 0,3 3,5 [
Fugerachaft Ween Knsbnatonsheweerty 0:| | 0,7 8.8
- hpr ) DO ECm s m=; 000200 1 JIRLU H LllB:
(3 Al ihiry oK Al i
Abbildung 6.47: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)
Nachweisfiihrung

In diesem Beispiel wird Uber den Menlpunkt Nachweis starten im Meni 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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B8 Einstellungen fiir Machweis *
Allgemeine Einstellungen
Pfad fir temporére Berechnungsdateien: Toleranzgrenze (cm) fur Punkte finden:
C:\tempMINEA 0,01 =

+ | Alle Dateien im Ordner vor der Rechnung léschen

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

Mauerwerksnachweis
Machweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K (informativ)

Kombinierte Beanspruchung nach DIM EM 1996-1-1/MA beim Mormalkraftnachweis berticksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

'f_M 'f_C 'f_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 2 1,5 = 1,15 =
Lastfall Sténdig + Voribergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15 -

Erweiterte Einstellungen
Wandbemessuna:
Stahlbetonstitzen in statischer Rechnung nicht berticksichtigen [i]
Mauerwerkstyp:

Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EM 1996-1-1/MA-DE, DIM EM 1998-1/MA-DE v

Abbrechen

Abbildung 6.48: Nachweiseinstellungen fir den rechnerischen Nachweis (3D)

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 Lastfélle, Erdbebenkombination, Kombination Standig
und Vorubergehend, Nachweislibersicht, Bewehrung sowie Graphische Darstellung zur
Verflgung.

In der Ansicht Statische & dynamische Lastfélle werden die Schnittkraftverlaufe der einzelnen
Waénde sowie Uber die Gebdudehdhe dargestellt. AuBerdem werden Informationen zu den
Stockwerksdaten und -massen angegeben.

Die Ansicht Erdbebenkombination stellt die Berechnungs- und Nachweisergebnisse fir die
einzelnen Wande in der Lastfallkombination Erdbeben dar. Die Ergebnisse kénnen sowohl
grafisch als auch tabellarisch (Ergebnisse Wandfuf3 und Ergebnisse Wandmitte) fur jede einzelne
Wand und jedes Stockwerk angezeigt werden.

Analog erfolgt die Darstellung in der Ansicht Kombination Standig & Voriibergehend, in der
auBerdem der Nachweis der Randdehnung tabellarisch angezeigt wird.

In der Ansicht Nachweistlibersicht werden grafisch die versagenden Wande (werden in Rot
dargestellt) unter Berticksichtigung samtlicher geflihrter Nachweise angezeigt. Liegen versagen-
de 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 wéhlen.

Unter dem Reiter Bewehrung kénnen die erforderlichen Bewehrungsmengen je Richtung und
Lage lastfallweise bzw. fir jede Lastfallkombination aufgerufen werden.
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B Ergebnisse und Bericht - O X
Ergebnisse | Bericht
Statische & dynamische Lastfélle | Erdbebenkombinationen binationen Standig und Voriibergehend Nachweisiibersicht Bewehrung Graphische Darstellung
4 Ergebnisse der ~ Ergebrisse der Lastfall: Stockwerk: Wand: Stitze:
= statischen Rechnung — dynamischen 1Eigengewicht - ‘1 -| |1 - | -
Rechnung
Schnittkraftverlauf Wand | Schnittkraftverlauf Gebaudehohe (Wand) ~ Schnittkraftverlauf Gebaudehohe (Stitze) ~ Stockwerk
WandfubB ‘Wandkopf
Normalkraft je Element Normalkraft je Element
0
-5 _ 0
£ £ s
= -10 =
E = -10
-15
-15
Normalkraft (Summe) (kN]: | -231,13 Normalkraft (Summe) [kN]: -143,98
Querkraft je Element Querkraft je Element
04 04
g 3
%02 %02
= 3
0 0
Querkraft (Summe) [N]: g,00 Querkraft (Summe) [N]: g,00
Momentenanteil je Element Momentenantei je Element
0,4 04
E E
Z z
502 £ 02
= =
0 0
Moment (Summe) [kNm]: g,00 Moment (Summe) [kNm]:  g,00

Bericht erstellen Ergebnisse exportieren | Fenster schliefen
Abbildung 6.49: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (3D)

In der Ansicht Graphische Darstellung werden die Eigenformen, Informationen zu den Eigen-
frequenzen sowie die Verformungen dargestellt.
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Abbildung 6.50: Ergebnisse fiir die Erdbebenkombination

Abbildung 6.51: Ergebnisse fiir die Kombination Standig & Voriibergehend
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Abbildung 6.53: Erforderliche Bewehrung der Decken
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B Ergebnisse und Bericht

Ergebnisse |Bericht zusammenstellen
Statische & dynamische Lastfalle Erdbebenkombinationen = Kombinationen Stindig und Voriibergehend Nachweisiibersicht Bewehrung | Graphische Darstellung

Eigenformen | Eigenfrequenzen Verformungen Integrationsobjekte

Drehachsen anzeigen
+ | Decken anzeigen
+ | Wande anzeigen
| Stiitzen anzeigen

Wireframemodus

Animiert

Unverformte Struktur
Eigenform
1. Eigenform

Skalierung:

Skalieren

Kamera Reset

Z
x I
Bericht erstellen Ergebnisse exportiere: Fenste

Abbildung 6.54: Graphische Darstellung der Eigenformen
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6.4.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fir das gewahlte Beispiel in Ausschnitten auf den folgenden Seiten dargestellt. Der
rechnerische Nachweis kann fiir das vorliegende System geflihrt werden. Die Stahlbetonwénde
muissen mit einem separaten Programm bemessen und nachgewiesen werden. In MINEA
werden hierflr die Bemessungsschnittgré3en ausgegeben. Von den tabellarischen Ausgaben
werden jeweils lediglich die ersten Seiten exemplarisch dargestellt.
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Gebaudedaten

Eigenschaft Wert

Anzahl Stockwerke: 2
Hoéhe h des Stockwerks 1: 280,0 cm
Héhe h des Stockwerks 2: 280,0 cm
Erdbebendaten
Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert q: 1,5
Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
StraRe
© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)
Bemessungsspektrum
0,8 -
0,6
—
|_
N
A
0,4
0,2
O T T T T T T T T T T T
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,6 39
T[s]
Parameter des horizontalen Antwortspektrums
Untergrundtyp S Tg Tp
[s] [s]
|cR | 1,50, 0,10| 2,00/
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material EmlEcm 1] ) Ausbaul.
[N/mm?] [ [kg/m?] [kN/m?]

LB Vbl 175 Trennwand Leichtbetonsteine DM 175 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00
LB Hbl 300 AuRenwand Leichtbetonsteine DM 300 855,00 0,20 500,00 0,00
StbWand C25/30 240 31.000,00 0,17 2.500,00 0,00
LB Vbl 240 Innenwand Leichtbetonsteine DM 240 6.555,00 0,20 1.800,00 0,00
. StoRfugen

Wandscheibentyp vermartelt hy Iy fot,cal

[-1 [mm] [mm] [N/mm?]
LB Vbl 175 Trennwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50
LB Hbl 300 AuRenwand 2 Nein 0,90 0,11 - - - 0,05 0,50
LB Vbl 240 Innenwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50

Wandscheibentyp

|Stowand 25

Deckentypen:
Deckentyp Material t EF [)

[-]
1E-05|

[mm]
|c2s130 | 200/

[N/mm?]
31.000,00,

[kg/m’]
2.500,00|

|StoDecke 0,17|

Deckentyp fex
[N/mm?]
|StoDecke | 25

Dachtyp:
Deckentyp Material t EF 1] [)
[mm] [N/mm?] [-] [kg/m°]
|StoDecke + Dach |c2s130 | 200/ 31.000,00, 0,17| 2.500,00| 1E-05|

StbDecke + Dach 25

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t

[-] [-] [mm]
w1 LB Vbl 175 Trennwand v+h 175/  1.106,0 8,8 15,0 8,8  1.121,0
w2 LB Hbl 300 Aulenwand v+h 300 121,2 8,8  1.121,0 130,00 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 135,0 426,0, 1.121,0 561,0 1.121,0
w4 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 580,0 561,00 1.121,0 561,0 541,0
wb LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 375,0 561,0 390,0 561,0 15,0
w6 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 95,2 8,8 15,0 104,0 15,0
w7 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 115,0 214,0 15,0 329,0 15,0
w8 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 82,0 479,0 15,0 561,0 15,0
w9 StbWand v+h 240 200,0 8,8 354,5 208,8 354,5
w10 StbWand v+h 240 200,0 8,8 678,5 208,8 678,5
w11 LB Vbl 240 Innenwand v+h 240 95,0 466,0 354,5 561,0 354,5

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Decke

Punktlisten (Werte in cm)
Randpolygon {X=8,8, Y=15}; {X=561, Y=15}; {X=561, Y=1121}; {X=8,8, Y=1121}
Offnungspolygon {X=17,5, Y=678,5}; {X=180, Y=678,5}; {X=180, Y=354,5}; {X=17,5, Y=354,5}
Stockwerksflache 55,81 m?

Grundrissdaten fiir Stockwerk 2
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t

[-] [-] [mm]
w1 LB Vbl 175 Trennwand v+h 175/  1.106,0 8,8 15,0 8,8  1.121,0
w2 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 121,2 8,8  1.121,0 130,00 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 135,0 426,0, 1.121,0 561,0 1.121,0
w4 LB Hbl 300 Auenwand v+h 300 580,0 561,00 1.121,0 561,0 541,0
w5 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 375,0 561,0 390,0 561,0 15,0
w6 LB Hbl 300 Aufenwand v+h 300 95,2 8,8 15,0 104,0 15,0
w7 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 115,0 214,0 15,0 329,0 15,0
w8 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 82,0 479,0 15,0 561,0 15,0
w9 StbWand v+h 240 200,0 8,8 354,5 208,8 354,5

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Decke

Randpolygon {X=8,8, Y=15}; {X=561, Y=15}; {X=561, Y=1121}; {X=8,8, Y=1121}
Stockwerksflache 61,07 m?
MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Twll
|
|
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Grundriss Stockwerk 2

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 9
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Lasten
Vertikale Lasten
Stockwerk Eigengew.| zus. st. Last| Verkehrsl. 1 Wo,1, Verkehrsl. 2
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 5,00/ 1,50/ 1,50/ 0,30/ 0,70| 0,00| 0,00| 0,00|
12 | 5,00/ 3,50/ 1,50/ 0,30/ 0,70| 0,45/ 0,50| 0,00|
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 11
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Erdbebenkombination

NOoO g~ wWwN =

8
Legende:

Lastfallkombinationen

: STAT. + 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
STAT. - 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy

STAT. - 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
STAT. + 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy
STAT. + 0,3 SRSSx + 1,0 SRSSy
STAT. - 0,3 SRSSx - 1,0 SRSSy

STAT. - 0,3 SRSSx + 1,0 SRSSy
STAT. + 0,3 SRSSx - 1,0 SRSSy

XN ||| AL

STAT. aus: 1.0 * (Eigengew. + zus.st.Lasten) + W2 Decke * Verk. 1 + W2 Dach * Verk. 2

Kombination Beschreibung

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH

Seite 12
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Eigenfrequenzen
Eigenform Frequenz Periode Akt. Masse X Akt. Masse Y
[Hz] [s] [%] [%]
1 7,36 0,14 42,26 9,03
2 8,91 0,11 24,74 20,65
3 10,72 0,09 1,18 0,09
4 16,98 0,06 0,07 38,86
5 18,31 0,05 2,97 9,64
6 18,94 0,05 5,55 0,07
7 19,01 0,05 0,07 0,22
8 19,58 0,05 0,35 0,02
9 19,79 0,05 0,18 0,05
10 20,27 0,05 0,21 0,86
1" 20,96 0,05 0,44 3,35
12 22,03 0,05 1,59 0,40
13 22,34 0,04 0,02 0,00
14 22,35 0,04 0,01 0,01
15 22,36 0,04 0,08 0,04
16 22,37 0,04 0,06 0,06
Gesamtmasse [t]: 138,13
Summe aktivierte Masse x [%]: 79,78
Summe aktivierte Masse y [%]: 83,34
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 43
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1. Eigenform
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Nachweise
Erdbebennachweise (numerisch)

Kombination 1: STAT. + 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
Stockwerk 1
Nachweis Normalkraft am Wandfu

fq

[kN/m?]
w1 0,826 0,851 5.750,00 9.466,22 207,43 0,02
w2 0,097 0,839 750,00 228,89 31,62 0,14
w3 0,086 0,872 750,00 264,96 47,55 0,18
w4 0,341 0,883 750,00 1.151,77 217,85 0,19
w5 0,425 0,773 750,00 652,32 70,44 0,11
w6 0,099 0,791 750,00 169,43 13,09 0,08
w7 0,045 0,921 750,00 238,36 47,35 0,20
w8 0,060 0,854 750,00 157,58 17,65 0,11
w11 0,059 0,875 5.750,00 1.147,53 80,70 0,07

fuitr

fuit2

fvd

In:al | Ic

[kN/m?| [kN/m?]  [kN/m?]|  [kN/m?] [m]
w1 97,87 157,28 97,87 81,56 0,826 1,000 11,060 157,86 30,50 0,19
w2 89,78 37,24 37,24 31,03 0,097 1,500 1,212 7,52 2,07 0,28
w3 101,96 4117 41,17 34,31 0,086 1,500 1,350 9,26 2,94 0,32
w4 105,08 42,12 42,12 35,10 0,341 1,000 5,800 61,07 34,83 057
w5 80,04 33,77 33,77 28,14 0,425 1,000 3,750 31,66 17,46 0,55
w6 73,33 31,15 31,15 25,96 0,099 1,500 0,952 494 1,08 0,22
w7 109,90 4354 43,54 36,28 0,045 1,500 1,150 8,35 1,68 0,20
w8 83,69 35,11 35,11 29,26 0,060 1,500 0,820 4,80 1,02 021
w1 196,59 199,32 196,59 163,82 0,059 1,500 0,950 24,90 4,06 0,16

hef em,init,senk em,k,senk em,senk emk,senk fd

[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 5.750,00 8.213,29 163,94 0,02
w2 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 233,98 29,36 0,13
w3 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 260,62 45,04 0,17
w4 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 1.119,69 206,99 0,18
wb 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 723,94 63,42 0,09
w6 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 183,78 11,31 0,06
w7 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 222,01 45,20 0,20
w8 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 158,30 16,12 0,10
w1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,012 0,816 5.750,00 1.069,78 75,58 0,07

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA mit: {=1,0 und ym=1,2
Stockwerk 2
Nachweis Normalkraft am Wandfu

fy
[kN/m?]
w1 0,589 0,894 5.750,00 9.944,71 158,34 0,02
w2 0,183 0,698 750,00 190,28 27,83 0,15
w3 0,200 0,703 750,00 213,67 34,35 0,16
w4 0,305 0,895 750,00 1.167,76 133,28 0,11
w5 0,297 0,841 750,00 709,98 65,70 0,09
w6 0,168 0,648 750,00 138,71 7,30 0,05
w7 0,087 0,849 750,00 219,78 24,83 0,11
w8 0,137 0,667 750,00 123,05 10,77 0,09
Nachweis Querkraft am Wandfu
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 63
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fvlt1 fvlt2 ka fvd I::al | Ic

[kN/m?]| [kN/m?]  [kN/m?7]  [kN/m?] [m]
w1 87,72 152,30 87,72 73,10 0,589 1,000 11,060 141,49 32,68 0,23
w2 85,62 35,79 35,79 29,83 0,183 1,500 1,212 7,23 4,51 0,62
w3 88,93 36,95 36,95 30,79 0,200 1,500 1,350 8,31 6,07 0,73
w4 85,64 35,80 35,80 29,84 0,305 1,000 5,800 51,91 32,82 0,63
w5 78,36 33,13 33,13 27,61 0,297 1,000 3,750 31,06 16,06 0,52
w6 65,53 27,80 27,80 23,17 0,168 1,500 0,925 4,28 1,20 0,28
w7 83,79 35,14 35,14 29,28 0,087 1,500 1,150 6,74 2,06 0,31
w8 72,51 30,81 30,81 25,68 0,137 1,500 0,820 4,21 1,44 0,34

hef em,init,senk em,k,senk em,senk emk,senk fd

[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
w1 2,100 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 5.750,00 8.213,29 114,96 0,01
w2 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 233,98 25,59 0,11
w3 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 260,62 31,89 0,12
w4 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 1.119,69 122,45 0,11
wb 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 723,94 58,72 0,08
w6 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 183,78 5,53 0,03
w7 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 222,01 22,70 0,10
w8 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 158,30 9,26 0,06

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA mit: ¢=1,0 und ym=1,2
Kombination 2: STAT. - 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy
Stockwerk 1
Nachweis Normalkraft am Wandfu

fq

[kN/m?]
w1 0,492 0,911 5.750,00 10.139,23 348,47 0,03
w2 0,079 0,870 750,00 237,25 39,07 0,16
w3 0,061 0,910 750,00 276,39 67,41 0,24
w4 0,314 0,892 750,00 1.163,59 236,06 0,20
w5 0,347 0,815 750,00 687,80 86,47 0,13
w6 0,086 0,819 750,00 175,51 15,14 0,09
w7 0,042 0,927 750,00 239,98 51,45 0,21
w8 0,037 0,909 750,00 167,68 28,25 0,17
w11 0,051 0,893 5.750,00 1.171,15 94,34 0,08

fuitr fuit2 fuk fua lear | Ic

[kN/m3  [kN/m3|  [KN/m?3|  [kN/m?] [m]
wi 127,02 170,77 127,02 105,85 0,492 1,000 11,060 204,87 30,50 0,15
w2 97,98 39,93 39,93 33,27 0,079 1,500 1,212 8,07 2,07 0,26
w3 121,57 46,81 46,81 39,01 0,061 1,500 1,350 10,53 2,94 0,28
w4 109,27 43,36 43,36 36,13 0,314 1,000 5,800 62,87 34,83 0,55
w5 85,74 35,84 35,84 29,87 0,347 1,000 3,750 33,60 17,46 0,52
w6 76,20 32,30 32,30 26,91 0,086 1,500 0,952 5,12 1,08 0,21
w7 114,65 44,90 44,90 37,42 0,042 1,500 1,150 8,61 1,68 0,20
w8 100,93 40,85 40,85 34,04 0,037 1,500 0,820 5,58 1,02 0,18
w11 220,50 208,23 208,23 173,53 0,051 1,500 0,950 26,38 4,06 0,15

hef em,init,senk em,k,senk fd

[m] [m] [m] [kN/m?]
wi 2,100 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738/  5750,00 821329 304,81 0,04
w2 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 233,98 36,78 0,16
w3 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 260,62 64,85 0,25
w4 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00,  1.119,69 225,15 0,20
w5 2,100 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 750,00 723,94 79,41 0,11
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Zusammenfassung Erdbebenkombination
Stockwerk 1
Fehlgeschlagene Nachweise
w11 keine
Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN
EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Erdbeben erbracht.
MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 75
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6.5 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (3D) [x64]

unter Berlicksichtigung von entkoppelten Stahlbetonstiitzen in
Schalungssteinen

6.5.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen nétigen Eingaben wird im Folgenden anhand eines einfachen Bei-
spiels in Mischbauweise demonstriert. Gewahlt wurde das in Abbildung 6.55 im Grundriss und
der 3D-Ansicht dargestellte Einfamilienhaus mit Porenbeton-AuBenwanden und Innenwanden
aus Kalksandstein. Das Gebaude weist einen regelmaBigen Grundriss und zwei Vollgeschosse
mit einer Geschosshdhe von h = 2,83 m auf. Zur Verbesserung der Tragfahigkeit bei Erdbe-
benbeanspruchung werden in mehreren AuBenwanden Stahlbetonstiitzen in Schalungssteinen
angeordnet. Die Anordnung der Schalungssteine entspricht der Stlitzenanordnung (s1-s10) in
Abbildung 6.55.

s10 L8 iE

w7

lsﬁ
:92
ey | M A

S
<

9m

3

Abbildung 6.55: Grundriss des Erdgeschosses (links) sowie 3D-Ansicht des Gebaudes (rechts)

=
-

| [ | 1 Ll

9m |

X

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

6.5.2 Eingabedaten

Die Vorgehensweise bei der Systemeingabe erfolgt analog zu den vorherigen Beispielen in drei
Arbeitsschritten und wird daher an dieser Stelle lediglich in geklrzter Form beschrieben. Im
ersten Schritt werden die Gebaudedaten, im zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die
Geometriedaten definiert.

Eingabe der Norm und Gebaudedaten

* Normen: DIN EN 1998-1/NA-DE und DIN EN 1996-1-1/NA-DE

« Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 283 cm
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» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)

» Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert ¢ fir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,96

Eingabe der Erdbebendaten

Die Definition des elastischen Antwortspektrums erfolgt durch Vorgabe der spektralen Antwort-
beschleunigung auf Fels S, p r in Kombination mit der Auswahl der Untergrundkombination. Far
dieses Beispiel werden die folgenden Werte angesetzt:

* Sup.R: 1,94 m/s?

+ Untergrundverhéltnis: C-R

Bei der Auswahl der Erdbebendaten erfolgt auf der sicheren Seite eine Verlangerung des
Plateaubereichs bis zur Periode T' = 0 s (Abbildung 6.56).

Eingabe der Netz- und Berechnungsparameter

Die Netz- und Berechnungsparameter werden entsprechend Abbildung 6.57 definiert.

Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt der Eingabe der Geometriedaten werden die Koordinaten der Wandscheiben
eingegeben. Anschlie3end erfolgt die Eingabe der Koordinaten der Stahlbetonstitzen. Die
Koordinaten von Wanden und Stiitzen sind in Abbildung 6.58 dargestellt.

Die Anordnung der Stahlbetonstiitzen in den Schalungssteinen erfolgt an den Wandenden der
Wandscheiben 5, 6, 7, 10 und 12. Als Material flir die Wandscheiben wird Mauerwerk DIN EN
1996-1-1/NA-DE (Einsteinmauerwerk) ausgewahlt. Die Stiitzen werden als Pendelstiitze mit dem
Material Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 (gelenkig) modelliert. Die Wand- und Stitzeneigenschaften
sind in der Berichtausgabe (Abschnitt 6.5.4) zusammengestellt.

Die Geschossdecke erfullt die Kriterien einer ,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung“. Die aussteifende Deckenscheibe wird (iber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im
Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden Polygonziige sowie die gewahl-
ten Materialeigenschaften der Stahlbetondecke kénnen der Berichtausgabe (Abschnitt 6.5.4)
entnommen werden.

Eingabe der erweiterten Wandeigenschaften

Die Eingabe der Wandmaterialien erfolgt analog zu den vorherigen Beispielen. Zusatzlich wird
fr die AuBenwande angenommen, dass die Deckenscheibe lediglich auf 2/3 der Wanddicke
aufliegt. Dies erfolgt durch den Ansatz einer bezogenen Auflagertiefe a/t von 67%. Zusétzlich
erfolgt fir die durch die Stiitzen eingefassten Wandscheiben 5, 6, 7, 10 und 12 die Angabe
der Berechnung als vollsténdig tGberdrickte Wandscheibe. Abbildung 6.59 zeigt die gewahlten
erweiterten Wandeigenschaften exemplarisch fir Wandscheibe 5.
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B Erdbebendaten

Art des Spektrums

|Nnrmspektrum DIM EN 1998-1/MA: 2023

Auswahl nach Ort

Untergrund Info:

Optionen fiir Bemessungsspektrum

|Q@5 Adresse suchen | |Q@5 Ort interaktiv suchen | |Q@5 Koordinaten suchen | |Q@5 Vorgabe Antwortbeschleunigung |
PLZ Ort Strafie mit Hausnummer
Koordinaten:

Untergrundklasse: 5aP, R [m/fs]
|R - 1,940 Bedeutungskategorie: 11 Bedeutungsbeiwert: 1
Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q:
c - | 1,9 - [i]
kein ansteigender Verlauf des Antwaortspekirums
Spektrum | Karte
----- Bemessungsspektrum
14 -
______ "{
1,2 - .
1
1
Y
14 L]
] i
0l
= 08 ‘..‘
=
T 06 .
LY
Ry
“
-
0,4 - -
"l,\_h.‘-
“"\-u.,,__“_
02 - e
[I T T T T T T T T T T T T T
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 24 2,7 3 33 3,6 3,9
T [s]

Abbildung 6.56: Ubersicht der ausgewahlten Erdbebendaten

B parameter fur Netzgenerierung

Elementiangs [omls
Mauerwerk Stahlbeton

Wand-zu-Wand-<opplung: Wand-2u-Wand-Kopplung:

Stahlbeton <-> Mauerwerk

Wand-zu-Wand-Kopplung:

!E Berechnungsparameter

[Entkoppelt

[Entkoppeit

- | [Entkoppetr - |

Wand-zu-Decke-Kopplung: Wand-zu-Decke-Kopplung:

X
Eigenwerte Machweis
Anzahl der Eigenfrequenzen: Uberlagerungsregel:
15 2] [smss -

Anzahl der Kontrollfrequenzen:

Zuféliige Torsionseffekte

|elenkig T -] -
| % . | [ Exzentrizitaten aus Vertikallasten
m [oc [ seorecren [T

Abbildung 6.57: Einstellungen der Netz- (links) und Berechnungsparameter (rechts)
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Wandscheiben K
Nr. X1 Y1 X2 Y2 Lange Typ
wi | 0,0 0,0 11,5 0,0 11,5 PP-4-0,55-365mm Stitzen %
w2 | 286,5 0,0 32,5 0,0 76,0 PP-4-0,55-365mm
ws | 538,5 0,0 514,5 0,0 76,0 PP-4-0,55-365mm y Typ
wa | 788,5 0,0 5300,0 0,0 111,5 PP-4-0,55-365mm -
ws | 00,0 0,0 5300,0 2250 225,0 PP-4-0,55-365mm 500,0 357,5 Rundstiitze d = 20 cm
[we 00,0 337,5 5300,0 62,5 225,0 PP-4-0,55-365mm 200,0 562,5 Rundstitze d = 20 cm
wr | 900,0 675,0 500,0 00,0 2350 PP-4-0,55-365mm 00,0 0,0 Rundstiitze d = 20 cm
wa | 0,0 0,0 0,0 194,0 194,0 PP-4-0,55-365mm :
wa | 0,0 369,0 0,0 62,5 193,5 PP-4-0,55-365mm 500,0 225,0 Rundstiitze d = 20 cm
win | 0,0 675,0 0,0 00,0 225,0 PP-4-0,55-365mm 300,0 575,0 Rundstiitze d = 20 cm
wir | 0,0 200,0 150,0 00,0 150,0 PP-4-0,55-365mm 00,0 900,0 Rundstitze d = 20 cm
wiz | 62,5 200,0 560,0 00,0 297,5 PP-4-0,55-365mm
wis | 672,5 200,0 775,0 00,0 102,5 PP-4-0,55-365mm 62,5 500,0 Rundstiitze d = 20 cm
I 350,2 900,0 350,2 562,5 337,5 KS-16-2,0-240mm 560,0 900,0 Rundstitze d = 20 cm
E 0,0 458,5 136,5 458,5 136,5 K5-16-2,0-240mm 0.0 675.0 | Rundstiitze d = 20 an
El 252,5 458,5 332,5 458,5 140,0 K5-16-2,0-240mm
w7 | 92,5 458,5 5300,0 458,5 407,5 K5-16-2,0-240mm 0,0 900,0 Rundstiitze d = 20 cm

Abbildung 6.58: Wand- (links) und Stutzenkoordinaten (rechts)

Wandscheiben |Stiitzen Dedke

-

Wandscheiben X ¥ Eigenschaften | Erweiterts Eigenschaften
» | Wandscheibe w1 “ || |Bezogene Auflagertiefe - Haltende Wande:
) aft: 67 .| %
> ‘Wandscheibe w2 wi -
L. Planmafige Ausmitte -
> ‘Wandscheibe w3 Wandkopf: 0 2| mm w2
¥ Wandscheibe wa Planmafige Ausmitte 0 - w3
» Wandscheibe w5 Wandmitte: - | mm W
) . Planm&fige Ausmitte < .
» Wandscheibe we Wandfuﬁg:l 0 - | mm “i
R W
> | Wandscheibe w7 + | Vollsténdig Uberdriickte Wandscheibe wa
> ‘Wandscheibe wa
w9
» ‘Wandscheibe w3 o
W
» | Wandscheibe w10 wil
»  Wandscheibe w1l Wiz
¥  Wandscheibe w12 iz -
» Wandscheibe w13

Abbildung 6.59: Erweiterte Wandeigenschaften

6.5.3 Durchfuhrung des rechnerischen Nachweises
Nachweiseinstellungen

Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung der
Berechnungsparameter analog der Darstellung in Abbildung 6.60. Dabei wird durch die Auswabhl
des Kenners Stahlbetonstiitzen in statischer Rechnung nicht beriicksichtigen gewahrleistet,
dass die SchnittgroBen der statischen Lastfélle ohne Berlicksichtigung der Stahlbetonstiitzen
(Entkopplung vom vertikalen Lastabtrag) erfolgt.

Nachweisfiihrung

In diesem Beispiel wird Uber den Menlpunkt Nachweis starten im Meni Nachweis direkt der
rechnerische Nachweis gestartet. Aufgrund der gewahlten Nachweiseinstellungen erfolgt die
Berucksichtigung der in den Schalungssteinen angeordneten Stahlbetonstiitzen ausschlie3lich
innerhalb der dynamischen Lastfélle. Nach Abschluss der Berechnung wird das in Abbildung 6.61
dargestellte Fenster angezeigt.
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B8 Einstellungen fiir Machweis *
Allgemeine Einstellungen
Pfad fir temporére Berechnungsdateien: Toleranzgrenze (cm) fur Punkte finden:
C:\temp\MINEA\EasyFEM 0,01 2

Alle Dateien im Ordrer vor der Rechnung léschen

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

Mauerwerksnachweis
+ | Machweis nach DIN EM 1996-1-1/MA, Anhang K (informativ)

+ | Kombinierte Beanspruchung nach OIN EN 1996-1-1/NA beim Mormalkraftnachweis berlicksichtigen

Teilsicherheitsbeiwerte

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

'f_M 'f_C 'f_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 2 1,5 = 1,15 =
Lastfall Sténdig + Voribergehend: 1,5 - 1,5 - 1,15 -

Erweiterte Einstellungen
Wandbemessuna:
+ | Stahlbetonstitzen in statischer Rechnung nicht berticksichtigen m
Mauerwerkstyp:

Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EM 1996-1-1/MA-DE, DIM EM 1998-1/MA-DE v

Abbrechen

Abbildung 6.60: Nachweiseinstellungen fiir den rechnerischen Nachweis (3D mit Stiitzen in Schalungs-
steinen)

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 Lastfélle, Erdbebenkombination, Kombination Standig
und Voriibergehend, Nachweislibersicht, Bewehrung sowie Graphische Darstellung zur
Verfugung. Die Inhalte der einzelnen Reiter entsprechen prinzipiell denen des vorherigen
Beispiels (s. Abschnitt 6.4.3) und werden im Weiteren nicht detailliert beschrieben.

In der Ansicht Graphische Darstellung werden die Eigenformen, Informationen zu den Eigenfre-
quenzen sowie die Verformungen und SchnittgréBenverldufe der Wandscheiben (Abbildung 6.62)
dargestellt.
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83 Ergebrisse und Bericht - [m] X
Ergebrisse | Bericht ausammenstellen
Statische & dynamische Lastfale Standig und chweisibersicht Bewehrung  Graphische Darstellung
/&) Ergebnisse der . Ergebrisse der Lestfell Stackierk: Wand: Stutze:
" statischen Rechnung [2 - HIR -l e
Rechnung
wand che (Wand) dehihe {Stitze) Stockwerk  Stiitzen
Wandfub Wandkopf
MNormalkraft je Element Normalkraft je Element
0 0
= 2 =3
z Tt
£ kS
-8 -
Mormakraft (Summe) (] 35,74 Normakraft (Summe) INT:  -30,04
Querkraft je Element Querkraft je Element
04 04
B Z
Zoe T2
= =z
0 ]
Quericaft (Summe) IdN]: g,00 Querkraft (Summe) [N]: 0,00
Momentznantei j Element Momentenanteil je Element
04 04
T T
= )
go2 go2
= =
0 0
Moment (summe) [kiml: g, 00 Moment (summe) [khml: | g, 00
Berichterstelen || Ergebrisse speichern |

Abbildung 6.61: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (3D)

B Ergebrisse und Bericht — o X

Ergebnisse | Bericht zusammenstellen

Statische & dynamische Lastfalle Kombinationen Standig und Bewehrung | Graphische Darsteliung

[] Grid anzeigen
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| Bericht erstellen | \ Ergebnisse speichern | Fenster schiieen

Abbildung 6.62: Graphische Darstellung der Schnittkraftverlaufe der Wandscheiben (hier: Biegemoment)
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6.5.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist flir das gewahlte Beispiel in Ausschnitten auf den folgenden Seiten dargestellt.
Der rechnerische Nachweis kann fiir das vorliegende System geflihrt werden. Die Stahlbe-
tonstltzen missen in einer Nachlaufberechnung mit einem separaten Programm bemessen
und nachgewiesen werden. In MINEA werden hierflir die Bemessungsschnittgré3en ausgege-
ben. Von den tabellarischen Ausgaben werden jeweils lediglich die ersten Seiten exemplarisch
dargestellt.
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Kaiserstr. 100
52134 Herzogenrath

Tel.: +49 2407 56848 100
Fax: +49 2407 56848 29
E-Mail: info@sda-solutions.de

Gebéaudedaten

Eigenschaft
Anzahl Stockwerke:

2

Hohe der Stockwerke h:

283,0 cm

Erdbebendaten

Eigenschaft
Sapr [M/s?]

Untergrundverhaltnisse:

Bedeutungskategorie:

Bedeutungsbeiwert:

Verhaltensbeiwert q:

Bemessungsspektrum

Sd(T)

0 0,3 0,6 0,9 1.2 1,5 1,8 2,1 24 2,7

33

3,6

MINEA64 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material EmlEcm ) Ausbaul.

[N/mm?] [kg/m?] [kN/m?]

PP-4-0,55-365mm Porenbetonsteine DM 1.655,13 0,25 650,00 0,00
KS-16-2,0-240mm Kalksandsteine lla 240 6.757,45 0,10 2.000,00 0,00
. StoRfugen

Wandscheibentyp vermérgtelt fx L) loilhy Iy fot,cal

[N/mm?], [N/mm?] [-] [mm], [N/mm?]
PP-4-0,55-365mm 4 Nein 3,01 0,22 - - - 0,29 0,50
KS-16-2,0-240mm 16 Ja 7,11 0,18 - - - 0,64 1,50
Stiitzentypen:

Material EmlEcm P

[N/mm?] [kg/m?]
Rundstiitze d = 20 cm C25/30 (gelenkig) 31.000,00 0,17 2.500,00

Rundstiitze d = 20 cm 25

Deckentypen:

Material Ecm P

[N/mm?] [kg/m?]
Deckentyp 1 C20/25 220 30.000,00 0,17 2.500,00 1E-05

Deckentyp

|Deckentyp 1 ‘ 20|

Material t Ecm [
[mm] [N/mm?] [-] [kg/m?]

[N/mm?]
|Dachtyp 1 ‘ 20|
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

t

Wandscheibentyp Lastabtrag*

[-] [mm]
w1 v+h 365 111,5 0,0 0,0 111,5 0,0
w2 v+h 365 76,0 286,5 0,0 362,5 0,0
w3 v+h 365 76,0 538,5 0,0 614,5 0,0
w4 PP-4-0,55-365mm v+h 365 111,5 788,5 0,0 900,0 0,0
w5 PP-4-0,55-365mm v+h 365 225,0 900,0 0,0 900,0 225,0
w6 PP-4-0,55-365mm v+h 365 225,0 900,0 337,5 900,0 562,5
w7 0,55-365mm v+h 365 225,0 900,0 675,0 900,0 900,0
w8 PP-4-0,55-365mm v+h 365 194,0 0,0 0,0 0,0 194,0
w9 PP-4-0,55-365mm v+h 365 193,5 0,0 369,0 0,0 562,5
w10 PP-4-0,55-365mm v+h 365 225,0 0,0 675,0 0,0 900,0
w11 PP-4-0,55-365mm v+h 365 150,0 0,0 900,0 150,0 900,0
w12 PP-4-0,55-365mm v+h 365 297,5 262,5 900,0 560,0 900,0
w13 PP-4-0,55-365mm v+h 365 102,5 672,5 900,0 775,0 900,0
w14 KS-16-2,0-240mm v+h 240 337,5 350,2 900,0 350,2 562,5
w15 KS-16-2,0-240mm v+h 240 136,5 0,0 458,5 136,5 458,5
w16 KS-16-2,0-240mm v+h 240 140,0 252,5 458,5 392,5 458,5
w17 KS-16-2,0-240mm v+h 240 407,5 492,5 458,5 900,0 458,5

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Stiitzen

Stitzentyp

[-]
s1 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 3375
s2 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 562,5
s3 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 0,0
s4 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 225,0
s5 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 675,0
s6 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 900,0 900,0
s7 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 262,5 900,0
s8 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 560,0 900,0
s9 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 0,0 675,0
s10 Rundstiitze d = 20 cm 31.416 0,0 900,0
Decke

Punktlisten (Werte in cm)

Randpolygon {X=0, Y=0}; {X=900, Y=0}; {X=900, Y=900}; {X=0, Y=900}
Offnungspolygon {X=362,5, Y=575}; {X=462,5, Y=575}; {X=462,5, Y=T75}; {X=562,5, Y=775}; {X=562,5, Y=881,8}; {X=362,5, Y=881,8}
Stockwerksflache 76,86 m?
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Grundriss Stockwerk 1
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Lasten
Vertikale Lasten
Stockwerk Eigengew.| zus. st. Last| Verkehrsl. 1 Wo,1, Verkehrsl. 2
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 5,50, 1,50/ 2,70, 0,30/ 0,70| 0,00| 0,00| 0,00|
12 | 5,50/ 3,00/ 2,70| 0,30/ 0,70| 0,50| 0,50| 0,50|
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Erdbebenkombination

NOoO g~ wWwN =

8
Legende:

Lastfallkombinationen

: STAT. + 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
STAT. - 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy

STAT. - 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
STAT. + 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy
STAT. + 0,3 SRSSx + 1,0 SRSSy
STAT. - 0,3 SRSSx - 1,0 SRSSy

STAT. - 0,3 SRSSx + 1,0 SRSSy
STAT. + 0,3 SRSSx - 1,0 SRSSy

XN ||| AL

STAT. aus: 1.0 * (Eigengew. + zus.st.Lasten) + W2 Decke * Verk. 1 + W2 Dach * Verk. 2

Kombination Beschreibung
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Eigenfrequenzen
Eigenform Frequenz Periode Akt. Masse X Akt. Masse Y
[Hz] [s] [%] [%]
1 8,50 0,12 4,28 70,55
2 8,81 0,11 48,72 10,83
3 10,54 0,09 30,10 1,12
4 15,06 0,07 0,26 0,15
5 18,95 0,05 0,02 0,00
6 20,10 0,05 0,02 0,10
7 22,46 0,04 0,22 0,13
8 23,70 0,04 0,02 6,39
9 24,11 0,04 0,00 0,02
10 24,34 0,04 2,22 0,03
1" 24,37 0,04 0,04 0,21
12 24,55 0,04 0,02 0,00
13 24,58 0,04 0,00 0,00
14 24,63 0,04 0,03 0,00
15 24,92 0,04 0,00 0,00
16 25,04 0,04 0,00 0,00
17 27,12 0,04 4,57 0,19
18 28,13 0,04 0,81 478
Gesamtmasse [t]: 194,46
Summe aktivierte Masse x [%]: 91,34
Summe aktivierte Masse y [%]: 94,51
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1. Eigenform
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Stat. Komb.
Kombination 1: STAT. + 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
Stockwerk 1 WandfuB Wandkopf
w1 -37,20 7,29 9,56 -30,57 6,96 6,14
w2 -82,01 3,22 3,74 -77,46 2,99 2,89
w3 -79,32 3,18 3,71 -74,78 2,95 2,83
w4 -38,50 7,21 9,52 -31,85 6,88 5,95
w5 -81,74 25,27 31,11 -68,25 24,77 16,44
w6 -40,16 24,86 31,53 -26,77 24,35 15,73
w7 -76,89 24,24 30,86 -63,39 23,75 14,21
w8 -74,05 17,98 26,02 -62,45 17,51 8,91
w9 -52,14 17,76 26,51 -40,58 17,28 8,65
w10 -71,69 27,63 36,96 -58,21 27,05 18,11
w11 -38,32 8,32 10,51 -29,37 8,00 6,54
w12 -50,75 33,27 44,08 -33,00 32,62 18,76
w13 -51,53 3,43 4,28 -45,40 3,21 2,79
w14 -175,01 69,73 160,56 -134,09 68,77 10,58
w15 -129,40 14,91 22,46 -112,85 14,44 11,16
w16 -182,26 17,81 24,86 -165,32 17,32 15,20
w17 -424,56 108,67 253,79 -375,11 107,29 14,16
Stockwerk 1 Stutzenfu® Stiitzenkopf
Negu  Qyedqu  Qzequ Nedo, Qyedo QzEdo
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 14,25 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25 0,00 0,00 0,00 0,00
2 17,58 0,00 0,00 0,00 0,00 17,58 0,00 0,00 0,00 0,00
3 11,61 0,00 0,00 0,00 0,00 11,61 0,00 0,00 0,00 0,00
4 12,33 0,00 0,00 0,00 0,00 12,33 0,00 0,00 0,00 0,00
5 10,83 0,00 0,00 0,00 0,00 10,83 0,00 0,00 0,00 0,00
6 15,86 0,00 0,00 0,00 0,00 15,86 0,00 0,00 0,00 0,00
7 13,84 0,00 0,00 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00 0,00
8 15,01 0,00 0,00 0,00 0,00 15,01 0,00 0,00 0,00 0,00
9 13,58 0,00 0,00 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00 0,00
10 15,94 0,00 0,00 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Stockwerk 2 WandfuB Wandkopf
Meqy
[kNm]
w1 -25,46 5,65 5,51 -18,90 4,56 5,64
w2 -44,87 3,29 3,03 -40,36 2,57 3,36
w3 -43,38 3,17 2,92 -38,88 2,46 3,21
w4 -24,86 5,19 5,09 -18,27 4,19 5,19
w5 -43,51 17,28 16,46 -30,04 15,84 14,44
w6 -25,46 17,35 16,26 -12,21 15,91 15,33
w7 -40,80 15,68 14,60 -27,32 14,25 12,52
w8 -41,81 11,06 9,72 -30,25 9,51 9,49
w9 -29,45 13,21 9,97 -17,98 11,64 14,88
w10 -38,25 20,17 20,65 -24,79 18,33 17,94
w11 -22,41 6,23 5,52 -13,49 5,21 6,31
w12 -33,69 22,75 21,20 -16,10 20,78 17,71
w13 -27,50 3,16 2,65 -21,40 2,43 3,46
w14 -97,19 43,60 56,67 -56,38 40,28 37,36
w15 -69,71 10,02 9,79 -53,20 8,50 11,19
w16 -100,30 16,91 15,91 -83,45 15,33 20,65
w17 -233,41 69,05 93,70 -184,06 64,62 60,65
Stockwerk 2 StiutzenfuB Stiitzenkopf
Negu Qyedul Qzedu MyEdu Nego| Qyedol Qzedo MyEdo
[kN] [kN] [kN]|  [kNm] [kN] [kN]  [kNm]
2 4,52 0,00| 0,00/ 0,00| 4,52 0,00| 0,00, 0,00/ 0,00|
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Stockwerk 2 Stiitzenfull Stiitzenkopf
Negu Qyedul Qzedul Myedu Mzequ Nego| Qyedol Qzedol MyEdo  MzEdo
[kN] [kN] [kN]| [kNm]|  [kNm] [kN] [kN] [kN]  [kNm]|  [kNm]
3 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00
5 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00
6 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00
7 4,37 0,00 0,00 0,00 0,00 4,37 0,00 0,00 0,00 0,00
8 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00
9 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00
10 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Kombination 2: STAT. - 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy
Stockwerk 1 WandfuB Wandkopf
w1 -63,04 -7,29 -9,56 -56,28 -6,96 -6,14
w2 -85,91 -3,22 -3,74 -81,33 -2,99 -2,89
w3 -86,61 -3,18 -3,71 -82,03 -2,95 -2,83
w4 -61,45 -7,21 -9,52 -54,70 -6,88 -5,95
w5 -89,59 -25,27 -31,11 -76,06 -24,77 -16,44
w6 -88,74 -24,86 -31,53 -75,11 -24,35 -15,73
w7 -81,66 -24,24 -30,86 -68,14 -23,75 -14,21
w8 -94,77 -17,98 -26,02 -83,07 -17,51 -8,91
w9 -79,95 -17,76 -26,51 -68,27 -17,28 -8,65
w10 -79,79 -27,63 -36,96 -66,25 -27,05 -18,11
w11 -60,79 -8,32 -10,51 -51,72 -8,00 -6,54
w12 -100,52 -33,27 -44,08 -82,54 -32,62 -18,76
w13 -57,25 -3,43 -4,28 -51,07 -3,21 -2,79
w14 -217,43 -69,73 -160,56 -176,35 -68,77 -10,58
w15 -142,28 -14,91 -22,46 -125,66 -14,44 -11,16
w16 -212,26 -17,81 -24,86 -195,19 -17,32 -15,20
w17 -453,06 -108,67 -253,79 -403,50 -107,29 -14,16
Stockwerk 1 Stiitzenfull Stiitzenkopf
Negu  Qyedqu  Qzequ M Equ Nedol Quedol Qzedo Myedo  Mzedo
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN]  [kNm]|  [kNm]
1 -14,25 0,00 0,00 0,00 0,00 -14,25 0,00 0,00 0,00 0,00
2 -17,58 0,00 0,00 0,00 0,00 -17,58 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -11,61 0,00 0,00 0,00 0,00 -11,61 0,00 0,00 0,00 0,00
4 -12,33 0,00 0,00 0,00 0,00 -12,33 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -10,83 0,00 0,00 0,00 0,00 -10,83 0,00 0,00 0,00 0,00
6 -15,86 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,86 0,00 0,00 0,00 0,00
7 -13,84 0,00 0,00 0,00 0,00 -13,84 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -15,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,01 0,00 0,00 0,00 0,00
9 -13,58 0,00 0,00 0,00 0,00 -13,58 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -15,94 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Stockwerk 2 WandfuB Wandkopf
w10 -40,53 -20,17 -20,65 -26,96 -18,33 -17,94
w11 -29,56 -6,23 -5,52 -20,47 -5,21 -6,31
w12 -47,45 -22,75 -21,20 -29,31 -20,78 -17,71
w13 -30,46 -3,16 -2,65 -24,25 -2,43 -3,46
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Nachweise

Erdbebennachweise (numerisch)

Kombination 1: STAT. + 1,0 SRSSx + 0,3 SRSSy
Stockwerk 1
Nachweis Normalkraft am Wandfu

fq

[kN/m?]
w1 0,201 0,257 11,634 0,539 0,060 0,670 0,361, 2.507,78 368,51 37,20 0,10
w2 0,037 0,046 20,602 0,880 0,060 0,670 0,590 2.507,78 410,18 82,01 0,20
w3 0,038 0,047 19,376 0,877 0,060 0,670 0,587, 2.507,78 408,67 79,32 0,19
w4 0,187 0,247 10,339 0,556 0,060 0,670 0,373, 2.507,78 380,40 38,50 0,10
w5 0,241 0,381 3,428 0,662 0,060 0,670 0,443, 2.507,78 913,05 81,74 0,09
w6 0,588 0,785 5,003 0,302 0,060 0,670 0,202, 2.507,78 416,98 40,16 0,10
w7 0,224 0,401 2,848 0,643 0,060 0,670 0431 2.507,78] 887,52 76,89 0,09
w8 0,143 0,351 2,456 0,638 0,060 0,670 0,427 2.507,78 758,75 74,05 0,10
w9 0,213 0,508 2,519 0,474 0,060 0,670 0,318 2.507,78 563,08 52,14 0,09
w10 0,311 0,516 3,171 0,542 0,060 0,670 0,363 2.507,78 747,55 71,69 0,10
w11 0,223 0,274 10,001 0,634 0,060 0,670 0,425, 2.507,78 583,37 38,32 0,07
w12 0,569 0,869 2,754 0,416 0,060 0,670 0,279 2.507,78 758,99 50,75 0,07
w13 0,062 0,083 10,703 0,838 0,060 0,670 0,562 2.507,78 526,85 51,53 0,10
w14 0,079 0,917 0,917 0,456 0,012 0,900 0,411 5.927,59 1.971,88 175,01 0,09
w15 0,099 0,174 4,817 0,746 0,012 0,900 0,671 5.927,59| 1.303,26 129,40 0,10
w16 0,092 0,136 6,202 0,805 0,012 0,900 0,725, 5.927,59 1.443,16 182,26 0,13
w17 0,038 0,598 0,741 0,707 0,012 0,900 0,636/ 5.927,59| 3.686,74 424,56 0,12

Nachweis Querkraft am Wandfu

fuitr fuit2 fuk fua
[kN/m3  [kN/m3|  [KN/m?3|  [kN/m?] [kN]
w1 155,23 151,99 151,99 126,66 1,500 11,634 0,901 27,78 7,29 0,26
w2 228,25 183,49 183,49 152,91 1,500 20,602 0,760 28,28 3,22 0,11
w3 224,38 181,96 181,96 151,63 1,500 19,376 0,760 28,04 3,18 0,11
w4 155,35 152,04 152,04 126,70 1,500 10,339 0,930 28,68 7,21 0,25
w5 150,11 149,53 149,53 124,61 1,500 3,428 2,250 68,22 25,27 0,37
w6 153,16 151,00 151,00 125,83 1,500 5,003 2,250 68,89 24,86 0,36
w7 148,82 148,90 148,82 124,01 1,500 2,848 2,250 67,90 24,24 0,36
w8 153,73 151,27 151,27 126,06 1,500 2,456 1,856 56,93 17,98 0,32
w9 151,49 150,19 150,19 125,16 1,500 2,519 1,377 41,94 17,76 0,42
w10 152,97 150,91 150,91 125,76 1,500 3,171 2,250 68,85 27,63 0,40
wit 139,43 144,27 139,43 116,19 1,500 10,001 1,427 40,34 8,32 0,21
w12 139,96 144,53 139,96 116,63 1,500 2,754 2,975 84,43 33,27 0,39
w13 165,10 156,62 156,62 130,51 1,500 10,703 1,025 32,55 3,43 0,11
w14 306,26 351,93 306,26 255,22 1,000 0,917 2,310 141,50 69,73 0,49
w15 338,00 366,24 338,00 281,66 1,500 4,817 1,365 61,52 14,91 0,24
w16 396,98 391,47 391,47 326,22 1,500 6,202 1,400 73,07 17,81 0,24
w17 353,65 373,10 353,65 294,70 1,000 0,741 4,075 288,22 108,67 0,38

Nachweis Normalkraft in Wandmitte

e em,k,senk em,senk emk,senk 0m,senk 0m,kc)mb fd

[m] [m] [m] [m] []] [kN/m?]
w1 0,232 0,584 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,348/ 2.507,78 354,68 33,89 0,10
w2 0,042 0,891 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,530, 2.507,78 368,49 79,74 0,22
w3 0,042 0,888 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,528/ 2.507,78 367,54 77,05 0,21
w4 0,220 0,606 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,360, 2.507,78 367,62 35,18 0,10
w5 0,317 0,718 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,427, 2.507,78 879,73 75,00 0,09
w6 0,706 0,372 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,221, 2.507,78 456,09 33,47 0,07
w7 0,321 0,714 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,425 2.507,78 875,09 70,14 0,08
w8 0,256 0,736 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,438 2.507,78 777,55 68,25 0,09
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Tl em,k,senk em,senk emk,senk °m,senk mm,kc:mh fd
[m] [m] [m] [m] [-]| [kN/m?]
w9 0,379 0,608 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,362 2.507,78| 640,56 46,36 0,07
w10 0,424 0,623 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,371, 2.507,78| 763,38 64,95 0,09
w11 0,252 0,664 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,395 2.507,78| 542,33 33,84 0,06
w12 0,750 0,495 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,295 2.507,78| 802,53 41,87 0,05
w13 0,073 0,858 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,510| 2.507,78/ 478,61 48,47 0,10
w14 0,554 0,672 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,547 5.927,59| 2.62517 154,55 0,06
w15 0,139 0,797 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,648/ 5.927,59| 1.258,93 121,12 0,10
w16 0,115 0,835 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,680 5.927,59| 1.353,82 173,79 0,13
w17 0,335 0,836 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,680 5.927,59| 3.941,65 399,84 0,10

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA.K (informativ) mit: ¢=1,0 und ym=1,2
Tragwiderstande Nrd unter kombinierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2
Stockwerk 2

Nachweis Normalkraft am WandfuR

eu,senk q’u,senk mu,komb fd

[m] [-]  [kN/m?]
w1 0,299 0,217 9,232 0,612 0,060 0,670 0,410 2.507,78 418,24 25,46 0,06
w2 0,083 0,068 19,792 0,822 0,060 0,670 0,551 2.507,78 383,13 44,87 0,12
w3 0,083 0,067 20,077 0,823 0,060 0,670 0,551, 2.507,78 383,52 43,38 0,11
w4 0,284 0,205 9,083 0,633 0,060 0,670 0,424 2.507,78 432,86 24,86 0,06
wb 0,481 0,378 5,905 0,664 0,060 0,670 0,445 2.507,78 915,86 43,51 0,05
w6 1,256 0,639 2,560 0,432 0,060 0,670 0,290 2.507,78 596,45 25,46 0,04
w7 0,458 0,358 5,745 0,682 0,060 0,670 0,457 2.507,78 940,87 40,80 0,04
w8 0,314 0,233 5,633 0,760 0,060 0,670 0,509 2.507,78 904,51 41,81 0,05
w9 0,828 0,339 2,475 0,650 0,060 0,670 0,436, 2.507,78 771,42 29,45 0,04
w10 0,723 0,540 4,954 0,520 0,060 0,670 0,349 2.507,78 717,84 38,25 0,05
w11 0,467 0,246 3,987 0,672 0,060 0,670 0,450 2.507,78 617,94 22,41 0,04
w12 1,100 0,629 2,223 0,577 0,060 0,670 0,387 2.507,78 1.052,51 33,69 0,03
w13 0,162 0,096 6,831 0,812 0,060 0,670 0,544 2.507,78 510,35 27,50 0,05
w14 0,663 0,583 6,984 0,654 0,012 0,900 0,589 5.927,59, 2.828,22 97,19 0,03
w15 0,210 0,140 6,242 0,794 0,012 0,900 0,715/ 5.927,59| 1.388,12 69,71 0,05
w16 0,247 0,159 5,632 0,773 0,012 0,900 0,696 5.927,59, 1.386,19 100,30 0,07
w17 0,330 0,401 3,877 0,803 0,012 0,900 0,723) 5.927,59| 4.189,49 233,41 0,06

Nachweis Querkraft am Wandfu

fuit1 fuit2 fuk fua
kNmz|  [kNm7l|  [kNm?|  [kN/m?] [kN]
w1 137,27 143,18 137,27 114,39 1,500 9,232 1,023 28,47 5,55 0,19
w2 174,70 160,99 160,99 134,16 1,500 19,792 0,760 24,81 3,29 0,13
w3 172,56 160,03 160,03 133,35 1,500 20,077 0,760 24,66 3,17 0,13
w4 135,73 142,40 135,73 113,11 1,500 9,083 1,059 29,14 5,19 0,18
w5 131,28 140,12 131,28 109,40 1,500 5,905 2,250 59,90 17,28 0,29
w6 129,12 139,00 129,12 107,60 1,500 2,560 2,250 58,91 17,35 0,29
w7 129,87 139,39 129,87 108,23 1,500 5,745 2,250 59,25 15,68 0,26
w8 133,62 141,32 133,62 111,35 1,500 5,633 1,940 52,56 11,06 0,21
w9 127,10 137,95 127,10 105,92 1,500 2,475 1,887 48,63 13,21 0,27
w10 133,87 141,45 133,87 111,56 1,500 4,954 2,250 61,08 20,17 0,33
w11 126,37 137,56 126,37 105,31 1,500 3,987 1,500 38,44 6,23 0,16
w12 124,34 136,49 124,34 103,62 1,500 2,223 2,975 75,01 22,75 0,30
w13 139,40 144,25 139,40 116,17 1,500 6,831 1,025 28,97 3,16 0,11
w14 228,89 314,30 228,89 190,74 1,500 6,984 a8 101,12 43,60 0,43
w15 265,11 332,45 265,11 220,93 1,500 6,242 1,365 48,25 10,02 0,21
w16 299,40 348,76 299,40 249,50 1,500 5,632 1,400 55,89 16,91 0,30
w17 275,47 337,45 275,47 229,55 1,500 3,877 4,075 149,67 69,05 0,46

Nachweis Normalkraft in Wandmitte
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e
Tl em,k,senk em,senk emk,senk °m,senk mm,kc:mh fd
[m] [m] [m] [m] [-]| [kN/m?]

w1 0,251 0,549 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,326/ 2.507,78| 333,20 22,18 0,07
w2 0,075 0,802 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,477, 2.507,78| 332,03 42,61 0,13
w3 0,075 0,804 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,478/ 2.507,78| 332,57, 41,13 0,12
wé 0,238 0,573 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,341| 2.507,78 347,67 21,56 0,06
w5 0,420 0,627 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,373| 2.507,78| 767,50 36,78 0,05
w6 0,839 0,255 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,151, 2.507,78| 311,76 18,83 0,06
w7 0,398 0,646 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,384, 2.507,78| 791,42 34,06 0,04
w8 0,267 0,725 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,431 2.507,78| 765,81 36,03 0,05
w9 0,524 0,458 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,273| 2.507,78| 482,87 23,71 0,05
w10 0,612 0,456 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,271, 2.507,78| 558,60 31,52 0,06
w11 0,329 0,561 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,334| 2.507,78| 458,06 17,95 0,04
w12 0,782 0,475 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,282 2.507,78| 768,66 24,89 0,03
w13 0,125 0,756 0,005 0,000 0,000 0,065 0,595 0,450| 2.507,78) 421,89 24,45 0,06
w14 0,612 0,637 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,519| 5.927,59 2.489,56 76,79 0,03
w15 0,171 0,750 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,610| 5.927,59) 1.185,10 61,45 0,05
w16 0,199 0,716 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,582 5.927,59| 1.159,95 91,87 0,08
w17 0,370 0,819 0,005 0,001 0,000 0,012 0,814 0,666, 5.927,59| 3.861,41 208,73 0,05

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ) mit: {=1,0 und ym=1,2
Tragwiderstande Nrd unter kombinierter Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.1.2.2

Kombination 2: STAT. - 1,0 SRSSx - 0,3 SRSSy
Stockwerk 1

Nachweis Normalkraft am Wandfu

eu,senk mu,senk 0u,komb fd

[m] [-] [kN/m?]
w1 0,109 0,152 9,050 0,728 0,060 0,670 0,488 2.507,78 497,73 63,04 0,13
w2 0,036 0,044 20,399 0,886 0,060 0,670 0,593/ 2.507,78 412,72 85,91 0,21
w3 0,034 0,043 19,013 0,887 0,060 0,670 0,594 2.507,78 413,50 86,61 0,21
w4 0,109 0,155 8,498 0,722 0,060 0,670 0,484 2.507,78 493,72 61,45 0,12
wb 0,216 0,347 3,333 0,691 0,060 0,670 0,463 2.507,78 953,92 89,59 0,09
w6 0,209 0,355 3,063 0,684 0,060 0,670 0,458 2.507,78 944,04 88,74 0,09
w7 0,209 0,378 2,806 0,664 0,060 0,670 0,445 2.507,78 916,30 81,66 0,09
w8 0,107 0,275 2,393 0,717 0,060 0,670 0,480 2.507,78 852,97 94,77 0,11
w9 0,127 0,332 2,368 0,657 0,060 0,670 0,440 2.507,78 780,04 79,95 0,10
w10 0,273 0,463 3,068 0,588 0,060 0,670 0,394 2.507,78 811,70 79,79 0,10
wi1 0,126 0,173 7,009 0,769 0,060 0,670 0,515, 2.507,78 707,78 60,79 0,09
wi2 0,227 0,439 1,975 0,705 0,060 0,670 0,472, 2.507,78| 1.286,57 100,52 0,08
w13 0,055 0,075 10,329 0,854 0,060 0,670 0,572) 2.507,78 537,00 57,25 0,11
w14 0,060 0,738 0,913 0,562 0,012 0,900 0,506 5.927,59| 2.430,27 217,43 0,09
w15 0,089 0,158 4,738 0,769 0,012 0,900 0,692/ 5.927,59| 1.343,48 142,28 0,11
w16 0,078 0,117 6,032 0,833 0,012 0,900 0,749 5927,59| 1.492,53 212,26 0,14
w17 0,035 0,560 0,741 0,725 0,012 0,900 0,653/ 5.927,59| 3.783,03 453,06 0,12

Nachweis Querkraft am Wandfu

fuitt fuitz fuk fua lear | lc
[kN/m?]|  [kN/m?]|  [kN/m?]|  [kN/m?]
wi 171,96 159,75 159,75 133,13 1,500 9,050 1,115 36,12 7,29 0,20
w2 233,88 185,70 185,70 154,75 1,500 20,399 0,760 28,62 3,22 0,11
w3 234,89 186,09 186,09 155,08 1,500 19,013 0,760 28,68 3,18 0,11
w4 170,40 159,04 159,04 132,54 1,500 8,498 1,115 35,96 7,21 0,20
wh 153,64 151,23 151,23 126,02 1,500 3,333 2,250 69,00 25,27 0,37
w6 153,22 151,03 151,03 125,86 1,500 3,063 2,250 68,91 24,86 0,36
w7 149,93 149,44 149,44 124,53 1,500 2,806 2,250 68,18 24,24 0,36
w8 163,54 155,89 155,89 129,91 1,500 2,393 1,940 61,33 17,98 0,29
w9 155,92 152,32 152,32 126,93 1,500 2,368 1,908 58,93 17,76 0,30
w10 154,04 151,42 151,42 126,18 1,500 3,068 2,250 69,09 27,63 0,40
w11 154,41 151,60 151,60 126,33 1,500 7,009 1,500 46,11 8,32 0,18
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Zusammenfassung Erdbebenkombination
Stockwerk 1

Fehlgeschlagene Nachweise

w10 keine
w1 keine
w12 keine

w11 keine
w12 keine
w13 keine
wi4 keine
w15 keine
w16 keine
w17 keine

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN
EN 1996-1-1/NA ist fiir den Lastfall Erdbeben nicht erbracht.
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Bemessung und konstruktive Ausfiihrung von zuséatzlichen Stahlbetonstiitzen in
tragenden Mauerwerkswéanden

Der horizontale und vertikale Lastabtrag von tragenden Mauerwerkswanden kann durch die Anordnung zuséatzlicher Stltzen
verbessert werden. Diese werden in der Regel an Wandecken oder Wandenden mit Lochsteinen/Schalungssteinen hergestellt,
die als verlorene Schalung dienen. In Abhangigkeit des Anschlusses der Stlitzen an Decken und Unterziige ergeben sich
folgende Stltzentypen:

» Typ A: Gelenkige Stiitze: Vertikaler Lastabtrag und Zug- und Druckglied
« Typ B: Gelenkige Stiitze: Kein vertikaler Lastabtrag und Zug- und Druckglied
» Typ C: Biegesteife Stutze: Vertikaler Lastabtrag und Rahmentragwirkung

Nachfolgend sind fiir die Typen A und B Konstruktionsausfiihrungen exemplarisch fiir eine Wandecke mit einem Lochstein
dargestellt. Die Ausfiihrung kann auf Wandenden Ubertragen werden.

Prinzipskizze

verzinkt

Decke
Decke Decke

™ Polysterol
'olystero Polysterol oder

Schalungsrohr
mit Betonage:
in zwei Abschnitten

Auf den nachfolgenden Seiten ist die konstruktive Durchbildung fiir die drei Konstruktionsprinzipien mittels Lochsteinen
exemplarisch dargestellt.

In Abhangigkeit des Stiitzentyps sind die Stahlbetonstitzen und die Anschlussbereiche an Decken und Unterziige mit den in
MINEA ermittelten BemessungsschnittgréRen nach EN 1992-1-1 (2011) zu bemessen. Zusatzlich sind in Erdbebengebieten die
Anforderungen nach EN 1998-1 (2010) bzw. DIN 4149 (2005) zu beachten.

Grundlegende konstruktive Anforderungen an Ortbetonstiitzen nach EN 1992-1-1 (2011)

Geometrie
Breite/Durchmesser: 2 20 mm

Bewehrungsanforderungen

Langsbewehrung:

* Durchmesser: dg; 2 12 mm

* Abstand Langsstabe: s; <300 mm

« Anordnung der Langsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2

Biigelbewehrung:

* Durchmesser: dg ,; 2 MAX (dg/4; 6 mm)

* Abstand Biigelbewehrung: sp,; < MIN (12 dgj; MIN (b; h); 300 mm)
« Verankerung der Bugel mit Winkelhaken nach EN 1992-1-1, 9.5.3

Zusatzliche konstruktive Anforderungen nach EN 1998-1 (2010)

In nachweispflichtigen Erdbebengebieten nach DIN EN 1998-1/NA (2023) sind die zusatzlichen Bemessungs- und
Konstruktionsregeln fir Stiitzen und deren Anschliisse an Decken und Unterziige nach EN 1998-1 (2010) in Kombination mit
DIN EN 1998-1/NA (2023) zu beachten.

Zusatzliche konstruktive Anforderungen nach DIN 4149 (2005)

In nachweispflichtigen Erdbebengebieten nach DIN 4149 (2005) sind die zusétzlichen Bemessungs- und Konstruktionsregeln
nach DIN 4149 (2005) zu beachten.

MINEAG4 v4.9.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 133

MINEA-Hilfe-v4.11-250204 227



SDA-solutions GmbH

Kaiserstr. 100, TPH III-C D - 52134 Herzogenrath
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29

==

SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 100 L[]
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 - N
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA

Konstruktionsprinzip: Gelenkige Stiitze mit vertikalem Lastabtrag mit Zug- und Druckglied
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Ubergreifungslange N

Mg12

Ringbalken
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3012
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Wendelbewehrung
d_,, = MAX(d,/4;6 mm)

s b; < MIN (12d_; min (b ; h) ; 300 mm )
Detail 3D-Ansicht

—~,
(
\.

/
J

Schnitt A-A

D =200 mm

Langsbewehrung d =12 mm
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Konstruktionsprinzip: Gelenkige Stiitze ohne vertikalen Lastabtrag mit Zug- und Druckglied

0 12®\
Verzinkter

Bewehrungsstahl -
212

/

7

Mauerwerk

Ringbalken | H4

010(2 ° 1
Steckbugel
26( 1

i1/

,K,,
Qj
.
(
\

Decke

A 4t
AR D !

Polystyrol 15 mm ]

@/}

Wendelbewehrung
d = MAX (d, /4; 6 mm)
$,, <MIN (12d_; min (b ; h) ; 300 mm )
Detail 3D-Ansicht
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Schnitt A-A

[l 1

D =200 mm

Langsbewehrung d =12 mm
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Konstruktionsprinzip: Gelenkige Stiitze ohne vertikalen Lastabtrag mit Zug- und Druckglied
Schritt 1: Betonieren der Decke mit Polystyrol/|
Schalungsrohr im Sttitzenbereich
Schritt 2: Polystyrol/Schalungsrohr entfernen \\
und mit Stiitze ausbetonieren. B Mauerwerk - -
T~ o o
012(3) Ll = s
= /"\) ’:7\1
l"I N \’1 \>, \Z
. N
Ringbalken | R | | | | | | | | Decke
210 A F — A o o
i ] 2 L
= [ (D
Steckbiigel m ) o/
26 i
s 12@/ 7\ Lg
N
Z/
Wendelbewehrung
d,,, = MAX(d, /4;6 mm)
s o, < MIN (12d_; min (b ; h); 300 mm )
Detail 3D-Ansicht
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Schnitt A-A
D =200 mm
Langsbewehrung d =12 mm
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6.6 DIN EN 1998-1 in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 (2D Pusho-
ver)

6.6.1 Systembeschreibung

Der Programmablauf mit allen Eingaben wird im Folgenden anhand eines Mehrfamilienhauses
aus Kalksandstein demonstriert. Gewahlt wurde das in Abbildung 6.63 im Grundriss dargestellte
Mehrfamilienhaus. Das Gebaude weist drei Vollgeschosse mit einer Geschosshdhe von h = 2,75
m auf.

wllm

T w10

w9

lwuu w13 maan w2

w27 — L&

— 28

w24

wis

T%wl-

——" 2 —

Abbildung 6.63: Grundriss (links) und 3D-Ansicht (rechts) des betrachteten Mehrfamilienhauses

Die Mauerwerkswande sind mit Plansteinen aus Kalksandstein ausgefuhrt. Der Nachweis wird
nach DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-DE basierend auf der
Kapazitatsspektrummethode durchgefihrt.

6.6.2 Eingabedaten

Die Eingabe gliedert sich in drei Arbeitsschritte. Im ersten Schritt werden die Gebdudedaten, im
zweiten Schritt die Erdbebendaten und zuletzt die Geometriedaten definiert.

Eingabe der Norm und Gebaudedaten

« Normen: DIN EN 1998-1/NA-DE und DIN EN 1996-1-1/NA-DE
 Stockwerke: 3 Stockwerke mit h = 275 cm

» Bedeutungskategorie: Gewohnliche Bauten (Kategorie Il)

 Art der Verkehrslast:  Nutzlasten und Verkehrslasten in Wohn- und Aufenthaltsréumen

Eingabe der Erdbebendaten

Die Definition des elastischen Antwortspektrums erfolgt durch Vorgabe der spektralen Antwort-
beschleunigung auf Fels S, p r in Kombination mit der Auswahl der Untergrundkombination. Far
dieses Beispiel werden die folgenden Werte angesetzt:
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* OqP,R:
» Untergrundverhaltnis:

* Viskose Dampfung:

2,3 m/s?

C-R

5,0%

Eingabe der Geometriedaten

Im ersten Schritt werden die Koordinaten, die Wanddicken und die Steindruckfestigkeitsklassen
der Wandscheiben definiert. Als Material wird Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE (Einstein-
mauerwerk) - nichtlinear ausgewéhlt. Die Wandeigenschaften sind in Abschnitt 6.6.2 zusammen-
gestellt. Bei der Eingabe der Geometriedaten ist insbesondere auf die konstruktive Ausflihrung
der Mauerwerkssté3e zu achten. Im vorliegenden Grundriss werden die Verzahnungen mit
Querwéanden nicht berlcksichtigt. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste

Eingabewerte:

Wandscheiben
Mr, x1
9,0
187,5
45,5
1151,0
1464,0
1565,0
1565,0
1565,0
1565,0
1351,0
1042,5
549,5
419,5
108,0
9,0
9,0
9,0
9,0
7870
549,5
924,5
629,5
289,8
289,38
1234,2
1234,2
217,5
1083,5

2,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
192,5
&0e,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
515,0
293,0
10&,0
10,0
719,0
719,0
535,2
9,0
192,5
9,0
192,5
535,2
535,2

X2

110,0
423,0
928,35
1386,5
1565,0
1565,0
1565,0
1565,0
1466,0
1154,5
924,5
531,5
2230
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
7870
549,5
924,5
44,5
2689,8
2898
1284,2
1234,2
485,5
1356,5

2

9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
10&,0
519,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
1115,0
&0G,0
355,5
192,5
9,0
535,2
1115,0
1115,0
535,2
10&,0
535,2
10&,0
535,2
535,2
535,2

Lange

101,0
235,5
283,0
235,5
101,0

93,0
326,5
509,0

93,0
195,5
118,0
113,0
195,5

99,0
509,0
163,5
100,5

93,0
525,2
396,0
396,0
315,0

93,0
342,77

93,0
42,7
268,0
268,0

Typ

K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-240mm
K5-20-2,0-240mm
kK5-20-2,0-240mm
k5-20-2,0-240mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-175mm

Abbildung 6.64: Wandkoordinaten des Mehrfamilienhauses
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Die Geschossdecke erfullt die Kriterien einer ,Geschossdecke mit aussteifender Scheibenwir-
kung“. Die aussteifende Deckenscheibe wird (iber ein Randpolygon und ein Offnungspolygon im
Bereich des Treppenhauses definiert. Die Koordinaten der beiden rechteckigen Polygonzige
werden (iber mehrere Eckpunkte definiert. Abbildung 6.65 zeigt die Decken- und Offnungspoly-
gone sowie die zugehoérigen Koordinaten.

pwiam — ] 3 — -2 —_———— wilem —w | O m— -

| Offnungspolygon Deckenpolygon
7 \ Wandscheiben  Stiltzen | Decke
= w7 — — -
T T Rand-/Offnungspolygons ’
wl6 ~ Randpolygon ] :
I Punkt 0,0 cm 0,0 am
wli w26 -7
Punkt 1574,0 cam 0,0 an
1 9 Punkt 15740an | 1124,0am
wl7?
{ Punkt 0,0 cm 1124,0 am
~ Offnungspolygon
1 [ [ ] Punkt 657,5an 1123,5am
wis wl w@s wh S
v L | [ J Punkt 797,5am 1123,5an
wimm e w— e -\ r— — | — -ws
. Punkt 797,5cm 715,0 an
Punkt 657,5 cm 719,0 am

Abbildung 6.65: Grundriss mit Decken und Offnungspolygon sowie Koordinaten des Deckenpolygons
des Mehrfamilienhauses

Eingabe der Wandeigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.2 beschrieben, 6ffnet sich durch Klick auf den Button Wandscheiben-
typen bearbeiten das in Abbildung 6.66 dargestellte Eingabefenster. Die Eingaben wurden
entsprechend der Angaben in Abbildung 6.66 definiert.

Die Materialeigenschaften werden weitestgehend automatisch belegt und fiir die nichtlineare
Berechnung intern in Mittelwerte umgerechnet. Durch den Nutzer editierbar sind die nachfolgen-
den Eingabeparameter (Abbildung 6.67): Die Ausbaulast kann optional eingegeben werden,
um beispielsweise das Gewicht des Wandputzes zu bertcksichtigen. Die Enddampfung ist
die maximale aquivalente Dampfung der Wandscheibe (Abschnitt 5.4.1). Mit den Reduktions-
faktoren fur die Kraft und die Verformung kann die Last-Verformungskurve durch den Nutzer
optional manuell skaliert werden. Die Faktoren fir die hysteretischen Dampfungsanteile werden
automatisch vom Programm auf Grundlage des Dampfungsansatzes nach Norda [2012] belegt.
In dem Beispiel wird der Ansatz von Norda [2012] mit Medianwerten gewahlt.
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B Eigenschaften verwalten - O X B Eigenschaften verwalten - O X
Wandscheibentyp:  Materialart: | Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE (Einstei.. ~| scheibentyp:  Materialart: Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE (Einstei.. - |
K5-20-2,0-175mm Eigenschaften K5-20-2,0-175mm Eigenschaften
K5-20-2,0-240mm Typname: | K5-20-2,0-175mm | K5-20-2,0-240mm Typname: | K5-20-2,0-240mm |

Wanddicke: | 175 ~| om Wanddicke: | 240 | o
Stein: |Ka|ksandsbeine - | Stein: |Ka|ksandsbeine - |
Steinsorte: |P|ansbeine - | Steinsorte: |P\ansbewne - |
Sorte/Bezeichn.: |KS PSS RP - | E Typ anlegen i Sorte/Bezeichn.: |K5 PSS RP - |
als 5t.-Typ speichern SFK: |20 - | als 5t.-Typ speichern SFK: |2[J - |
Steinform: |Vo||steine ohne Griffischer oder G... ~ | Typ lischen Steinform: |\n'ollsteine ohne Grifflscher oder G... ~ |
Rohdichteklasse: |2 -] Rohdichteklasse: |2 -]
Standardtypen: Standardtypen:
Pe Mrtelart: [om -] Pe Mrtelart: [om -]
[] stoffugen vermértelt [] stofifugen vermértelt
Eigenschaft Wert | Eigenschaft T | wert |
Elastizititsmodul E_M [N/mm?] 9980,81 |~ Elastizititsmodul E_M [N/mm?] 9980,81 |~
Querkontraktionszahl p [-] 0,10 Querkontraktionszahl p [-] 0,10
St.-Typ St.-Typ Rohdichte p [kg/m?] 2000,00 5t.-Typ St.-Typ Rohdichte p [kg/m?] 2000,00
laden lézchen laden lézchen
Ausbaulast [kM/m3] 0,00 Ausbaulast [kMfm3] 0,00
Druckfestigkeit Martel f_m [N/mm32] 10,00 Druckfestigkeit Martel f_m [N/mm32] 10,00
Dirur-factinlcit Chain £ S+ [h e 2] 25 00 E Dirud-factinlcit Chain £ S+ M imm 2] Q5 00 E

Abbildung 6.66: Wandeigenschaften der AuBenwéande (links) und Innenwéande (rechts)

‘Wandscheibentyp:
K5-20-2,0-175mm
K5-20-2,0-240mm

als St.-Typ speichern
Typ laschen

B8 Eigenschaften verwalten

- O X

Materialart: [Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA-DE (Einstei.. ~|

Eigenschaften

Typname: KS-20-2,0-175mm
Wanddicke:

Stein: Kalksandsteine
Steinsorte: Plansteine

Sorte/Bezeichn.: KSP/KS RP
SFK: 20
Steinform:

Rohdichtekizsse: |2

Vollsteine ohne Griffiécher oder G... ~

R

memmind i Maortelart: oM -
[ ] stoBfugen vermértelt
Eigenschaft Wert |
Elastizitatsmodul E_M [N/mm3] 9980,81 |+
Querkontraktionszahl p [-] 0,10 ’:
St-Typ | SL-TYD || pohdichte p (kg/m?] 2000,00
laden l6schen
Ausbaulast [kN/m?] 0,00
Druckfestigkeit Mértel f_m [N/mm?2] 10,00
Dievisdefactinlait Ctain £ O Wi 21 2500

Abbrechen

MINEA-Hilfe-v4.11-250204
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Eigenschaft

Stein f_St [N/mm?]

Rohdichte p [kg/m?] 2000, 0
Ausbaulast [kNfm?] 0,00
Druckfe: Mortel £ m [N/jmm?] 10,00

25,00

Enddampfung [36]

Red.Faktor Kraft []

Red.-Faktor Verformung [-]

Endverform, Schub d_2,5 [m]
Endverform. Biegung d_2,BL [m]

Faktor hysteret. Dampf. Steinzug c_SZ []
Faktor hysteret, Dampf. Relbung c_SS [

Faktor hysteret. Démpf. Biegung c_BL [-]

0,00
1,00
1,00
0,004
0,00
0,44
0,90
0,20

Abbildung 6.67: Nichtlineare Wandeigenschaften der Wandscheiben

234



SDA-solutions GmbH 1---

Kaiserstr. 100, TPH III-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

Eingabe der erweiterten Wandeigenschaften

Far die Berechnung der Momentenverteilungsfaktoren wird bei Verwendung der Berechnungs-
methode Tabellarisch fir jede Wandscheibe die Eingabe der freien Wandlange und der mitwir-
kenden Plattenbreite innerhalb der erweiterten Wandeigenschaften bendtigt.

Wandscheiben |Stitzen Decke

Wandscheiben X f Eigenschaften | Erweiterte Eigenschaften

Momentenverteilungs-
faktor:

Mitwirkende Plattenbreite: 041 - M

Freie Wandlange: 03 oM m

R " L ™ L W W W

-

Abbildung 6.68: Eingabe der freien Wandldnge und mitwirkenden Plattenbreite in den erweiterten
Wandeigenschaften

Exemplarisch wird fir die Wandscheibe w1 die freie Wandlange zu 0,78/2 = 0,39 m und die
mitwirkende Plattenbreite zu (1,01 + 0,39)/6 + 0,175 = 0,41 m geman der in Abschnitt 5.3.5 an-
gegebenen Empfehlungen angesetzt. Die Auflagertiefe wird dabei entsprechend der Wanddicke
angenommen. Eine vollstdndige Liste der eingegebenen Werte der freien Wandlange und der
mitwirkenden Plattenbreite sowie der daraus ermittelten Momentenverteilungsfaktoren ) flr die
einzelnen Stockwerke kann der Beispiel-Eingabedatei entnommen werden.

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.5 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten
Eingabefenster.
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B Eigenschaften verwalten - O X
Tt Materialart: |Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 -
Deckentyp 1 Eigenschaften

Typname: |Deckentyp 1 |
Deckenstarke: mm
Beton: C20/25 -
| Typanlegen ]  Eigengewicht: | 5.U| kifm? +| L0 kifm2
als St.-Typ speichern 1 (Decke)
Typ léschen Verkehrslast [kM/m2]:
Kombinationsbeiwert y_2: 0,7 -
Standardtypen:
Kombinationsbeiwert w_0: 0,7 =
Eigenschaft Wert
Elastizititsmodul E{jem [M/mm?] 30000,00
Querkontraktionszahl p [] 0,17
Rohdichte p [kg/m?] 2500,00
St.-Typ St.-Typ .
laden léschen Zylinderdruckfestigkeit fok [M/mmz] 20,00
Elastizitits-Modul E_cOm [N/mm3] 31500,00

B Eigenschaften verwalten

Dachtyp:
Dachtyp 1

: Typ anlegen
als 5t.-Typ speichern
Typ laschen

Materialart: |513h|bemn DIN EN 1992-1-1

Eigenschaften

Typname: | Dachtyp 1

Deckenstarke: mm
Beton: C20/25 -

Eigengewicht |

50| kyma+| 20

kMjmz

Deckenplatte:

Eigengewicht Dach: kMjm2

1 (Decke;

Verkehrslast{en) [kN/m2]:

2 (Dach)

(D

Standardtypen:
Kombinationsbeiwert y_2:
Kombinationsbeiwert y_0:
Eigenschaft Wert
Elastizititsmodul E[jcm [M/mmZ] 30000,00 |~
5t.-Typ St.-Typ Querkontraktionszahl p [-] 0,17
laden lgschen
Rohdichte p [kg/m?3] 2500,00
Zylinderdruckfestigkeit fok [M/fmmz] 20,00
Elastizitite-Madul E_rfim Mmm32] 21500 AN E

Abbildung 6.69: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)
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6.6.3 Durchfiihrung des Nachweises

Nachweiseinstellungen

Bevor der Nachweis gestartet wird, erfolgt im Fenster Nachweiseinstellungen die Festlegung
der Berechnungsparameter analog der Darstellung in der folgenden Abbildung.

B Einstellungen fiir Nachweis nach DIN EN 1398-1 - DIN EN 1996-1-1 - Pushover X
Massenverteilung Torsionsansatz
Elementgrale zur Berechnung der Wandauflasten: 3 2|am m v | Zuféliige Exzentrizitaten infolge Torsion beriicksichtigen
Erdbebenrichtung Einstell fiar dh
~ Normengrundlage DIN EN 1996-1-1/NA-DE
®) Richtung minimaler /maximaler Steifigkeit
Nachweisort fiir Steinzugversagen Wandful

Erdbebenrichtung betragt

Umrechnungsfaktor charakteristische Werte -> Mittelwerte
360°in folgenden Schritten
Berechnungsmethode Momentenverteiungsfaktoren: Tabelarisch

Gedampfte Spektren

Mauerwerk

Konstante visko

se Dampfung ohne hysteretischen Anteil m

efinition der Wandscheiben

Hys
Hys!

) Hysteretische Dampfung aus Versuchsauswertungen nach Norda (2012) Median
Stahibetor

ampfung ohne hysteretischen Anteil m

Konstante viskos:

Hysteretische Dampfung entsprechend der Definition der Wandscheiben
®) Hysteretische lineare Dampfung auf 5% ansteigend

Hysteretische Dampfung nach Priestliey et al. (2007) fur Stahlbeton

| Performance-Point Berechnung nach dem ersten Wandversagen

ller berechneten Performance Points durch vertikale Linien im Bericht

Abbruch bei x % der maximalen Geb&udekapazitat Abbruch bei 80%

Arechen

Abbildung 6.70: Nachweiseinstellungen fur den Nachweis mit der Kapazitatsspektrummethode unter
Verwendung gedampfter Spektren

Die Nachweiseinstellungen steuern die nichtlineare Berechnung. Durch die Auswahl Performance-
Point Berechnung nach dem ersten Wandversagen wird die nichtlineare Berechnung auch
nach dem ersten Wandversagen fortgefiihrt. Die Option Abbruch bei x % der maximalen
Gebaudekapazitat fihrt zum Abbruch der nichtlinearen Berechnung bei einem Abfall der
Last-Verformungskurve auf x% der maximalen Kapazitat. Die Aktivierung Auf Dachgeschoss
normieren flihrt dazu, dass die Zielverschiebung auf das Dachgeschoss normiert wird. Stan-
dardmaBig erfolgt eine Normierung auf das Erdgeschoss.
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Nachweisfiuhrung

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

712,16 607,14
2,16 607,14

607,14
869,56 607,14
712,16 94,74

712,16 494,74

494,74

Zusar
sl
sPlo
sPr

sPr

sPlu
sPlu
sPr.u
sPru

869,56 294,74

Bericht erstellen Ergebnisse speichen Fenster schlieBen

Abbildung 6.71: Ergebnisfenster fir den Nachweis mit der Kapazitatsspektrummethode unter Verwen-
dung gedampfter Spektren

In diesem Fenster werden die wesentlichen Ergebnisse der Berechnung unter den Reitern
Zusammenfassung, Detail, Pushover Kurve und Nachweis ged. Spektren dargestellt. In
der Ansicht Lasteinzugsflachen kénnen die von MINEA zur Auflastermittlung erzeugten La-
steinzugsflachen grafisch kontrolliert werden. Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, kann die
ElementgréBe in den Nachweiseinstellungen (Meni Nachweis) angepasst werden. In dem
Reiter Eigenform erfolgt die grafische Darstellung der Eigenformen mit den Modalordinaten
unter BerUcksichtigung der zunehmenden Nichtlinearitat in den Wandscheiben. In dem Rei-
ter Drehung/Verschiebung kann die Verschiebung und Verdrehung der Erdgeschossdecke
mit zunehmender Verformung kontrolliert werden. Unter dem Reiter Pushover Kurve kénnen
die berechneten Einzelwandkapazitaten sowie die Gebaudekapazitat und die zugehdrigen
Dampfungskurven dargestellt werden. In der Ansicht Nachweis ged. Spektren werden die
Nachweisergebnisse getrennt fir die untersuchten Gebauderichtungen graphisch in Form der
Uberlagerung der transformierten Gebaudekapazitat und des gedampften Antwortspektrums an-
gezeigt. Im konkreten Fall existiert ein Schnittpunkt der beiden Kurven (Performance Point), der
mit ausreichendem Abstand zum ersten Wandversagen liegt. Nach DIN EN 1998-1/NA [2023]
muss ein Sicherheitsbeiwert von 1,5 eingehalten werden. Abbildung 6.72 zeigt die Pushover-
Kurven der Wande und des Gebaudes, Abbildung 6.73 den Nachweis Uber den Performance
Point und den Verlauf der Eigenfrequenzen Uber die Verformung. In Abbildung 6.74 sind die
unterschiedlichen Eigenformen normiert auf die Verschiebung des Dachgeschosses abgebildet.
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B £rgebnisse und Bericht - [m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstelen
Zusammenfassung Detall Untersuchungsrichtung _ Lasteinzugsfischen | Pushover Kurve | Drehung/Verschiebung  Eigenform  Nachweis ged. Spekiren Debug Gleichgewicht  Debug Wandkurven
Erdbebenrichtung
2950 . Gebaude-Kapazitat Gebaude-Dampfung — ai tion) —— Last:
e Dimpfungwl  — Last-Verformungskurvewt3 —- Dampfung wi3 — Last-Verformungskurve w2
Beaugspunkt || Dampfung w22
SPlo. -
| Gebaud itat
[] Gebaude Kapazi 1300
[v] Gebaude-Kapazitat (bi. Approx.) = [
[] Gebéude-Dampfung 1200
[v] wandscheiben Kapazitat 1100 - 16
[] Wandscheiben Dampfung
e g 1000 ) [
wit
wis %0 1
s = i/ b
" Z w00 i/ . g
w17 = Hi e 3
w & 1 e - T
wis u@ 700 Jf — [ 10 %o.
w19 k4 i o a
. 2 o i - 2
w21 3 e Lg &
“i 500 | e
" i
2 400 e [
Untersuchungsrichtung /
/
— - 300 L,
1 r 200 |
1 2
I 100 f
| , —
i | 0 T T T T T T T T T 7 g T 0
. | L 0 03 o6 08 12 15 Bzl 273 33 36 38
Verschiebung in Erdbebenrichtung bzw. Wandrichtung [cm]
Berichterstelen || Ergebnisse speichem Fenster schiefien
Abbildung 6.72: Ergebnisfenster: Pushover Kurve
B Ergebnisse und Bericht - [m] X
Ergebnisse | Bericht zusammenstelen
Zusammenfassung Detal Untersuchungsrichtung _ Lasteinzugsfiachen  Pushover Kurve Drehung/Verschiebung _ Eigenform | Nachiweis ged. Spektren | Debug Gleichgewicht  Debug Wandurven
Erdbebenrichtung
2950 . Sa — Freq Elast. Spektrum —— Gedampftes Spektum —— Dampfung
Bezugspunkt
28 Fas
P Lo. - F10
fis
[v| Kapazitatskurve EMS 26 1
[/ Gebaude-Dampfing Le L
- 24 |
Modaler Anteilsfaktor der 1. Eigenf. -1
Eff. mod. Masse der 1. Eigenf. 22 Ls L1s
[v] Eigenfrequenz der 1. Eigenform [ 14
. ¥ 24
] Elastisches Spekirum 3 r? k13
[] Gedampftes Spektrum E 18 4 2
2 le 71 &
gy 16 4 8 13
T [ =8
3 S fucg
D 14 N a3
= ts B @
2 Tr° ]
ﬁ 12 =t 8 —
g La
2 7
o 14
Q
[ Ls
03 | rs
Untersuchungsrichtung Ls
. . 06 [,
1 r 0,4 [?
' L b
0.2 4
i F1
1 0 : r r r r : r r - T r r —L0 Lo
) 0, 06 00 12 15 18 21 234 27 3 3 36 38
Lo -+ 3 . ; 2
Spektralverschiebung [cm]
Berchterstelen || Ergebrisse speichern Fenster schieBen

Abbildung 6.73: Ergebnisfenster: Nachweis ged. Spektren
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B Ergebnisse und Bericht - [m]
Ergebnisse | Bericht zusammenstelien
Zusammenfassung Detail Untersuchungsrichtung  Lasteinzugsfischen  Pushover Kurve  Drehung/Verschiebung | Eigenform | Nachweis ged. Spekiren  Debug Gleichgewicht - Debug Wandkurven
Erdbebenrichtung
20,50 —— phizu'9,57 Hz — phizu 7,79 Hz — phizu 6,15 Hz — phizu 5,18 Hz — phi zu 4,55 Hz — phi zu 4,11 Hz — phi zu 3,77 Hz
— phizu3,50 Hz — phizu3,29 Hz — phizu3,11Hz — phizu2,85Hz — phizu2,82Hz — phizu270Hz
Bezugspunkt
3
SPlo.
24
= i
¥ I
] [
Z [ i
2 /
pe} [l
0w /‘ j
1 il
Untersuchungsrichtung
i | I o ‘ ‘ ‘ : . ; ‘ ‘ ‘
0 01 02 03 0.4 05 0,6 o7 08 09 1
I S .
Modalformordinate [-]
Bericht erstellen Ergebnisse speichern Fenster schiefen

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

Abbildung 6.74: Ergebnisfenster: Eigenform
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6.6.4 Ausgabe des Berichts

Der Bericht ist fir das gewahlte Beispiel in einer verkleinerten Form auf den folgenden Seiten
dargestellt. Der rechnerische Nachweis kann fir den vorliegenden Grundriss gefihrt werden.
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Nachweis
Nachweis nach DIN EN 1998-1 - DIN EN 1996-1-1 CSM
Verwendete Normen
DIN EN 1998-1 DIN EN 1998-1:2010-12
DIN EN 1998-1/NA DIN EN 1998-1/NA:2023-11
DIN EN 1996-1-1 DIN EN 1996-1-1:2013-02
DIN EN 1996-1-1/NA DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
Projektdaten
Kunde: MINEA Dokumentation
Auftragsnummer: DIN EN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (CSM-2D)
Bemerkungen: Hilfe fur DIN EN Nachweisverfahren
MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 1

MINEA-Hilfe-v4.11-250204

242



SDA-solutions GmbH

Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath
Fon +49 24 07 - 56 848 100 Fax +49 24 07 - 56 848 29

>
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Kaiserstr. 100
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Tel.: +49 2407 56848 100
Fax: +49 2407 56848 29
E-Mail: info@sda-solutions.de

Gebéaudedaten

Eigenschaft
Anzahl Stockwerke:

3

Hohe der Stockwerke h:

275,0 cm

Erdbebendaten

Eigenschaft
Sapr [M/s?]

2,300

Untergrundverhaltnisse:

C-R

Bedeutungskategorie:

Bedeutungsbeiwert:

=

Elastisches Antwortspektrum

— Elastisches Antwortspektrum

Sd(T)

0 T T T T T T T T T

0 0,3 0,6 0,9 1.2 1,5 1,8 2,1 24 2,7

Parameter des horizontalen Antwortspektrums

MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH
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Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandscheibentyp Material EmlEcm ) Ausbaul.
[N/mm?] [kg/m?] [kN/m?]
KS-20-2,0-175mm Kalksandsteine DM 175 9.980,81 0,10 2.000,00 0,00
KS-20-2,0-240mm Kalksandsteine DM 240 9.980,81 0,10 2.000,00 0,00
. StoRfi
Wandscheibentyp ve(:mil;rgt:Ir: fx L) loilhy Iy fot,cal
[N/mm?], [N/mm?] [-] [mm], [N/mm?]
KS-20-2,0-175mm 20 Nein 10,51 0,22 - - - 0,80 1,50
KS-20-2,0-240mm 20 Nein 10,51 0,22 - - - 0,80 1,50
Deckentypen:
Material Ecm P
[N/mm?] [kg/m?]
Material Ecm P
[N/mm?] [kg/m?]
[N/mm?]
|Dachtyp 1 20|
MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten
Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t Iy X4 Y, Xy Y,

[ [mm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

wi v+h 175 101,0 9,0 9,0 110,0 9,0
w2 v+h 175 2355 187,5 9,0 423,0 9,0
w3 v+h 175 283,0 645,5 9,0 928,5 9,0
w4 v+h 175 2355  1.151,0 9,0  1.3865 9,0
w5 KS-20-2,0-175mm v+h 175 101,0  1.464,0 9,0 15650 9,0
w6 KS-20-2,0-175mm v+h 175 99,0,  1.565,0 9,0 15650 108,0
w7 KS-20-2,0-175mm v+h 175 3265  1.565,0 192,5  1.565,0 519,0
w8 KS-20-2,0-175mm v+h 175 509,0,  1.565,0 606,0  1.5650 1.115,0
w9 KS-20-2,0-175mm v+h 175 99,0 15650 1.1150 14660 1.1150
w10 KS-20-2,0-175mm v+h 175 196,5/ 1.351,0 11150 1.1545 11150
wii KS-20-2,0-175mm v+h 175 18,0 1.0425  1.1150 9245 11150
w12 KS-20-2,0-175mm v+h 175 118,0 6495  1.115,0 5315  1.115,0
w13 KS-20-2,0-175mm v+h 175 196,5 4195 1.1150 2230 11150
wi4 KS-20-2,0-175mm v+h 175 99,0 108,0  1.115,0 9,0 11150
w15 KS-20-2,0-175mm vth 175 509,0 9,0 11150 9,0 606,0
w16 KS-20-2,0-175mm v+h 175 163,5 9,0 519,0 9,0 355,5
w17 KS-20-2,0-175mm v+h 175 100,5 9,0 293,0 9,0 192,5
w18 KS-20-2,0-175mm v+h 175 99,0 9,0 108,0 9,0 9,0
w19 KS-20-2,0-240mm v+h 240 5252 787,0 10,0 787,0 535,2
w20 KS-20-2,0-240mm v+h 240 396,0 649,5 719,0 6495  1.115,0
w21 KS-20-2,0-240mm v+h 240 396,0 9245 719,0 9245 11150
w22 KS-20-2,0-240mm v+h 240 315,0 629,5 535,2 9445 535,2
w23 KS-20-2,0-175mm v+h 175 99,0 289,8 9,0 289,8 108,0
w24 KS-20-2,0-175mm v+h 175 342,7 289,8 192,5 289,8 535,2
w25 vth 175 99,0 1.284,2 9,0 128472 108,0
w26 v+h 175 3427 1.284,2 192,5  1.284,2 535,2
w27 v+h 175 268,0 2175 535,2 4855 535,2
w28 v+h 175 2680  1.088,5 5352  1.356,5 535,2

*: v = Vertikaler Lastabtrag, h = Horizontaler Lastabtrag, v+h = Vertikaler und Horizontaler Lastabtrag

Decke

Punktlisten (Werte in cm)
Randpolygon {X=0, Y=0}; {X=1574, Y=0}; {X=1574, Y=1124}; {X=0, Y=1124}
Offnungspolygon {X=657,5, Y=1123 5}; {X=797,5, Y=1123 5}; {X=797,5, Y=719}; {X=657,5, Y=719}
Stockwerksflache 171,25 m?
MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1
| 11,24 m |
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T |3 5- -‘3 | —fﬁ_ ””””” —E ‘
» (-] = (%]
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Vorklidrung

Der Nachweis erfolgt unter Beriicksichtigung der nachfolgend genannten Randbedingungen.
Erdbebenrichtung

Fir die Erdbebenrichtung wird die weichste Geb&uderichtung angesetzt.

Torsionsansatz

Zuféllige Exzentrizitaten infolge Torsion werden berticksichtigt.

Wandkapazititen
Die Wandkapazitaten werden auf folgender Normengrundlage berechnet: DIN EN 1996-1-1/NA
Als Nachweisort fiir Steinzugversagen wird folgende Position gewahlt:") Wandfu®

Nachweiseinstellungen

Der Nachweis mit gedampften Spektren wird fir Mauerwerk mit folgendem Hysteretische Dampfung aus Versuchsauswertungen nach
Dampfungsansatz gefiihrt: Norda (2012)
Der Nachweis mit gedampften Spektren wird fiir Stahlbeton mit folgendem . . u 0 .
Dampfungsansatz gefiihrt: Hysteretische lineare Dampfung auf 5% ansteigend
Berechnungsoptionen

Die Gebaudekapazitatskurve wird normiert auf: Dachgeschoss
Umrechnungsfaktor der charakteristischen Festigkeitswerte auf Mittelwerte: 1,20
Abbruch der Berechnung der Pushover-Kurve bei x% der maximalen 80%
Kapazitat: o
MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 9
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Lasten
Vertikale Lasten
Stockwerk Eigengew. zus. st. Last| Verkehrsl. 1 Wo 1| Verkehrsl. 2

[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [1 [kN/m?]
1 5,00 1,00 2,70 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00
2 5,00 1,00 2,70 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00
3 5,00 3,20 2,70 0,30 0,70 0,45 0,50 0,50
Zusammenstellung der Stockwerksmassen
Stockwerk Ag Ik Ai1 Waq Ak2 (PP My ® Ms;

[m?] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?] [-] [t] [-] [t]

1 171,25 6,00 2,70 0,70 0,00 0,00 69,76 0,70 197,59
2 171,25 6,00 2,70 0,70 0,00 0,00 69,76 0,70 197,59
3 171,25 8,20 2,70 0,30 0,45 0,50 34,88 1,00 196,09

Ermittlung der Stockwerksmassen nach DIN EN 1998-1, 3.2.4(P)
Massenschwerpunkt / Steifigkeitsmittelpunkt

Massenschwerpunkt Steifigkeitsmittelpunkt
[m]
y 5,51 4,39
Ausmitten

Tatséchliche (eg) Zufallige (eq) Zusitzliche (ey)

[m] [m] [m]
X 0,290 0,787 0,000 -0,642 1,077
y 1,115 0,562 0,000 -0,004 1,677
MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 10
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Lasteinzugsfléachen

Wandauflasten
Wal uflast
kN/m

Wand 1 46,86 v+h
Wand 2 63,56 v+h
Wand 3 77,66 v+h
Wand 4 63,55 v+h
Wand 5 46,15 v+h
Wand 6 47,83 v+h
Wand 7 63,21 v+h
Wand 8 65,18 v+h
Wand 9 53,26 v+h
Wand 10 116,86 v+h
Wand 11 54,41 v+h
Wand 12 54,16 v+h
Wand 13 116,77 v+h
Wand 14 53,24 v+h
Wand 15 64,85 v+h
Wand 16 67,28 v+h
Wand 17 83,68 v+h
Wand 18 47,11 v+h
Wand 19 92,95 v+h

MINEAG4 v4.10.1 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH
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Wand Auflast Lastabtrag

kN/m

Wand 20 84,89 v+h
Wand 21 114,72 v+h
Wand 22 104,87 v+h
Wand 23 68,81 v+h
Wand 24 95,27 v+h
Wand 25 68,66 v+h
Wand 26 95,57 v+h
Wand 27 147,69 v+h
Wand 28 147,63 v+h
MINEAG64 v4.10.1 - Lizenziert flir: SDA-solutions GmbH Seite 12
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Last-Verformungskurven/Dampfungskurven der Einzelwénde in Stockwerk 1
rm-z———-n-am
[N (]

655,43 19,54 18,59 9,45 9,45 0,15 40,33 0,90 BL
w2 2.533,35 59,10 45,44 41,12 41,12 0,12 19,27 1,51 BL
w3 5.535,81 92,84 68,56 70,86 68,39 0,14 11,00 1,53 Sz
w4 2.532,82 59,10 45,44 41,12 41,12 0,12 19,27 1,51 BL
w5 679,07 19,40 18,67 9,31 9,31 0,15 40,33 0,90 BL
w6 619,20 19,36 18,18 9,37 9,37 0,16 40,68 0,89 BL
w7 5.439,11 95,19 73,55 72,95 72,95 0,12 13,90 1,63 BL
w8 23.344,87 185,92 156,36 163,17 155,69 0,13 11,00 1,82 Sz
w9 540,41 20,52 17,85 10,63 10,63 0,16 39,83 0,87 BL
w10 3.721,39 76,95 51,05 55,71 50,96 0,21 11,00 1,39 Sz
w11 858,24 24,77 21,24 15,28 15,28 0,15 33,72 0,88 BL
w12 874,81 24,70 21,23 15,29 15,29 0,15 33,55 0,87 BL
w13 3.717,14 76,89 51,02 55,67 50,93 0,21 11,00 1,39 Sz
w14 540,11 20,52 17,85 10,63 10,63 0,16 39,83 0,87 BL
w15 23.170,21 185,15 155,82 162,42 155,16 0,13 11,00 1,82 Sz
w16 1.048,19 39,23 29,01 25,38 25,38 0,15 27,75 1,24 BL
w17 300,88 28,19 18,05 17,08 17,08 0,24 38,91 0,86 BL
w18 634,56 19,21 18,22 9,23 9,23 0,15 40,68 0,89 BL
w19 80.669,97 279,65 251,65 275,11 249,76 0,12 11,00 1,64 74
w20 10.495,10 166,23 131,65 131,93 131,30 0,12 11,00 1,78 Sz
w21 21.122,52 217,711 167,79 180,35 167,24 0,15 11,00 1,74 Sz
w22 15.536,77 158,01 122,25 128,65 121,81 0,13 11,00 1,41 Sz
w23 518,10 24,12 17,56 15,55 15,55 0,17 34,89 0,76 BL
w24 21.672,64 156,05 118,89 132,04 118,40 0,15 11,00 1,47 Sz
w25 519,38 24,08 17,56 15,51 15,51 0,17 34,89 0,76 BL
w26 21.776,45 156,47 119,14 132,42 118,64 0,15 11,00 1,47 Sz
w27 25.706,56 171,22 119,69 144,07 119,27 0,24 11,00 1,24 Sz
w28 25.688,36 171,15 119,65 144,01 119,23 0,24 11,00 1,24 Sz
*: Versagensmechanismen "Biegung und Langskraft" (BL), "Schub infolge Reibungsversagen" (SS), "Schub infolge
Steinzugversagen" (SZ)

Wandscheibe 1 Wandscheibe 2
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Effektive modale Masse der 1. Eigenform
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Verlauf der Eigenfrequenz des Gebaudes mit zunehmender Verschiebung
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfidhigkeit (Geddmpfte Spektren)

Performance Point

— Elastisches Spektrum —— Gedampftes Spektrum —— Kapazitatskurve dquivalenter Einmassenschwinger
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Es existiert folgender Performance Point:

Eigenschaft Wert|
Spektralverschiebung [cm] 0,5071
Spektralbeschleunigung [m/s?] 1,1572
Schwingperiode [s] 0,416

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist erbracht.

Die maximale Verschiebung des Bezugspunktes im Erdgeschoss betragt 0,4830 cm. Die 1,5-fache Zielverschiebung betragt
0,7246 cm und ist kleiner als die Verformungskapazitat des Gebaudes.

Ergebnisse der untersuchten Erdbebenrichtungen

Bezugspunkt Bezugspunkt x Bezugspunkty  Winkel S4,pp,cSM S.pp,cSM deg

[cm] [cm] [°] [cm] [m/s?] [cm]
SP lLo. 712,1631 607,1375 -89,50 0,0610 1,7843 0,0397
SP l.o. 712,1631 607,1375 0,00 0,5071 1,1572 0,4830
SPr.o. 869,5631 607,1375 -89,50 0,0593 1,7955 0,0384
SPr.o.* 869,5631 607,1375 0,00 0,5071 1,1572 0,4830
SP Lu. 712,1631 494,7375 -89,50 0,0611 1,7840 0,0397
SP L.u. 712,1631 494,7375 0,00 0,5070 1,1572 0,4831
SP r.u. 869,5631 494,7375 -89,50 0,0592 1,7956 0,0384
SP r.u. 869,5631 494,7375 0,00 0,5070 1,1572 0,4831
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