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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
Modellierung des Tragwerks.

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

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

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

Informationen zu den Nachweisverfahren auf Grundlage der in Deutschland umgesetzten euro-
paischen Normengeneration DIN EN finden sich in den weiteren Kapiteln dieses Dokumentes.
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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
. (3D) [x64]" stellt das auf dem neuen 64-bit-Rechenkern basierende Berech-
* ""x} nungsmodul dar. Dieses wird zukunftig weiterentwickelt, wohingegen die

. mit * gekennzeichneten Programmmodule ausschlie3lich dem Import alte-
rer Programmdateien dienen und ab der MINEA-Version 4.8 nicht mehr zur
Berechnung genutzt werden kdnnen.

..\x/. :

Ein Wechsel zwischen den unterschiedlichen Nachweisverfahren, auch Normeniiber-
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 Ubernommenen Informationen und Einstellungen sollte in jedem Fall
erfolgen.

1.1 DIN EN Nachweisverfahren

Im Rahmen der DIN EN Nachweise stehen dem Anwender drei mdgliche Nachweisverfahren zur
Verfigung. Die Nachweise werden nach DIN EN 1998-1:2010-12/NA:2021-07 in Kombination
mit DIN EN 1996-1-1:2013-02/NA:2019-12 gefiihrt.

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.

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

MINEA ermittelt die BeanspruchungsgrdBen aller Aussteifungselemente und

4 ' "'xb fGhrt alle Nachweise der Aussteifungselemente aus Mauerwerk automatisiert
"-\-/_ ' durch. Die Bemessung der Stahlbetonbauteile muss gesondert mit den von

b

MINEA ermittelten BeanspruchungsgréBen geflihrt werden.

Das Programm besteht aus folgenden Programmteilen:

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 2
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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
Berechnung nach DIN Berechnung nach DIN Berechnung nach DIN
EN 1998-1/NA-DE - EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN
Vereinfachter Nachweis EN 1996-1-1/NA-DE (2D) EN 1996-1-1/NA-DE (3D)

Y Y Y

Berechnungsverfahren:
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

Y Y Y

MINEA-Hilfe-v4.8-231031
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Rechnerischer Nachweis
nach DIN EN 1998-1/NA-
DE Abschnitt 4.3.3.2 mit
dem vereinfachten Ant-
wortspektrenverfahren

* Ermittlung der
Systemsteifigkeiten
und Massen

» Berechnung der
Eigenperioden des
Tragwerks durch eine
Modalanalyse

* Berechnung der Erd-
bebenbeanspruchung
nach dem
vereinfachten Antwort-
spektrenverfahren

* Ermittlung der
Einzelwandbeanspru-
chungen mit
Berlcksichtigung von
Torsionswirkungen

» Automatisierte
Nachweisfihrung der
Mauerwerksscheiben
flr exzentrische
Druck- und
Schubbeanspruchung

» Ermittlung der
Beanspruchung fir
Schubwande aus
Stahlbeton

1 1]
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Berechnungsverfahren Berechnungsverfahren
(2D): (3D):

Rechnerischer Nachweis
nach DIN EN 1998-1/NA-
DE Abschnitt 4.3.3.3 mit
dem multimodalen Ant-
wortspektrenverfahren

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

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

\
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Ausgabe (Berichtausgabe | | Ausgabe (Berichtausgabe in priffahiger Form)
in pruffahiger Form)

* Protokoll der Eingabedaten

* Protokoll der « Protokoll des rechnerischen Nachweises

Eingabedaten . . .
« Zusammenfassung der Nachweisergebnisse mit

. Protgkoll des Angabe der Ausnutzungsgrade (3D
veremfaghten Nachweisverfahren auch: Ergebnisse stat. & dyn.
Nachweises 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 kénnen sich die Programmfenster sowie die bendtig-
ten Eingaben unterscheiden.
1.2 DIN Nachweisverfahren

Die DIN Nachweise stehen ausschlie3lich aus Kompatibilitdtsgriinden zur Verfigung. Fir eine
Beschreibung sowie den vollen Umfang der Nachweise wird an dieser Stelle auf die MINEA-
Version 4.7 verwiesen.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 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-v4.8-231031 7
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B Einstellungen P

Bericht | Farbauswahl Allg. Farbeinstellungen

Bilddatei fur Kopfzeile: .C:\,tEI'I'ID'!LOGO.png

Daten fir Kopfzeile
Name: SDA-solutions GmbH

Strafie; |Kaiserstr. 100

PLZ: 52134 Ort: |Herzogenrath

Telefon: | +49 2407 56848 101

Fax: +49 2407 56848 29

E-Mail: info@sda-solutions.de

Daten fiir Fubzeile
Text: Seite {0} (Max. 20 Zeichen)

“{0}" (ohne Anfihrungszeichen) als Platzhalter fir die Seitennummer

-

Startseite | 12

Zurlicksetzen | Abbrechen

Abbildung 2.2: Dialogfenster Einstellungen - Bericht

B cnstelungen x
Bericht | Farbauswahl | Ally. Farbeinstelungen
Wandscheiben- /Stutzen-Farben

Wandscheiben-/Stutzentyp 1: |l O; 192: 0 - Farben

Licksstr
wandscheben-Stitrentyp 2: | I 0; 0; 255 - s
Wandsrheben-Stitrentyp 3: | [l 0; 192 255 - Farben sl
Standardfarben
Wandscheben-/Stutzentyp 4: | T 0; 192; 192 - Uberreshmen

Wandscheben-/Stitzentyp 5: | B 192; 192; 0 -
Wandscheiben-/Stitrentyp 6: | I 0; 128; 255 -
Wandscheiben-Stitrentyp 7: | 0; 0; 152 -
Wandscheiben-/Stutzentyp 5: | I 0; 128; 0

Wandschelben-Stitzentyp : | 0; 0; 128 -

Wandscheiben-/Stitzentyp 10: | I 0; 128; 128 -

P —— o ]| sttrechen

Abbildung 2.3: Dialogfenster Einstellungen - Farbauswahl

Alle Einstellungen werden beim Driicken des Buttons OK automatisch gespeichert und beim
Programmestart wieder geladen. So besteht die Mdglichkeit, durch einmaliges Festlegen der

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 8
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B Enstelungen *
b Farbaiswall | Aly. Farbeinsts
Oberflache
SR 3

Abbildung 2.4: Dialogfenster Einstellungen - Allg. Farbeinstellungen

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 Menii enthalt fir den Schnellzugriff eine Liste mit den zuletzt bearbeiteten Projekten. Diese
Liste kann Uber <Liste I16schen> entfernt werden.

2.2 Menu Ansicht

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

2.21 Zoom

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

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

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

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 9
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Datei | Ansicht  Machweis

@49 Zoom P | &L VergroBern  Strg++ i
Machw ® Darstellungsparameter 8l Verkleinern Strg+- i
DINEN I, wandkoordinatenfenster .« BestFit Strg+F
Gebiu Statzenkoordinatenfenster

4 Gebd Zeichenhintergrund

P S .
s 3D-Ansicht
I'-'.... T —

Py

Abbildung 2.5: Menuoptionen Zoom

2.2.2 Zoom Toolbar anzeigen

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

@ @& [Z BestFit

Abbildung 2.6: Zoom Toolbar

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 zuriick. Der Button BestFit gibt den Grundriss
optimal unter Ausnutzung des gesamten Zeichenbereiches wieder. Die Toolbar ist mit der Maus
frei verschiebbar.

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 Mentpunkt Maus Toolbar
anzeigen gedffnet werden.

b [ r 4 | 10,0 Fang-Winkel [*] (5trg): 50| Fang-Linge [cm] (5trg): 100,0

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-/Stltzen-/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 MenUpunkt Darstellungsparameter die Ansicht im
Zeichenbereich gesteuert werden. Dazu gehért die Mdglichkeit, dass die Eckpunkte von Rand-
und Offnungspolygonen angezeigt werden kdnnen. AuBerdem kdnnen 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.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 10
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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 zugeho-
rigen Ko-ordinaten, die Lange sowie den zugewiesenen Wandscheibentyp. Die angezeigten
Werte dienen der Kontrolle der Eingabe und kénnen in diesem Fenster nicht modifiziert werden.
Dies erfolgt ausschlie3lich in der Registerkarte Wandscheibe im unteren Teil des Hauptfensters.
Detaillierte Infor-mationen werden in Abschnitt 3.3.2 vorgestellt.

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

M. %1 1 X2 Y2 Lange ™
wl i 50 1550 150  140,0 SFK8
W 507,4 5.0 641,2 15,0 133,58 5FK 3
ws i 5,0 150 12850  1270,0 SFK8
. 5,0 6412 285,0 270,0 SFES
ws 12850 1550 12850  140,0 SFK3
we 507,4 12850 641,2 285,0 1338 SFK S
Bl 7,2 64,2 47,2 200 5b

El ¥ 823.8 41,2 g23.8 250,0 | 5tb

Abbildung 2.9: Wandkoordinatenfenster

2.2.6 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.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 11
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Abbildung 2.10: Stltzenkoordinatenfenster

2.2.7 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
Bild wird im Zeichenbereich dargestellt. Mit dem Button Reset kann das Bild wieder geléscht

werden.

0 e ransparnens (ODENEr NKET P

Layer Shestnem Layner (e

Abbildung 2.11: Zeichenhintergrund - Bild

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

wieder angezeigt werden.

2.2.8 3D-Ansicht

Uber den Meniipunkt 3D-Ansicht wird ein dreidimensionales Modell des Gebaudes erzeugt,
das einen Uberblick iiber die Gesamtstruktur gibt. Die einzelnen Elemente, Wande, Stiitzen,

Decken und Etagen kénnen einzelnen angezeigt und kontrolliert werden.

2.3 Meniu 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-v4.8-231031
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Abbildung 2.12: Zeichenhintergrund - Position & GréBe

|

Kamers Resst

Abbildung 2.13: 3D-Ansicht

2.3.1 Nachweiseinstellungen

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

Berechnungsverfahren und Nachweisverfahren finden sich in den jeweiligen Abschnitten.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031
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Nachweis nach: =5 Systemoptimierung

IRADE () Nachwer starten
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w  Gehiude E4  Ergebnisse sxportiersn

Projektoa ben

5 Ergebnisse importieren

Abbildung 2.14: Men( Nachweis

2.3.2 Systemoptimierung (nur im 3D Nachweis aktiv)

Der MenUpunkt Systemoptimierung steht ausschlie3lich im 3D Nachweis zur Verfligung und
kann die eingegebene Geometrie fir die automatische Vernetzung des Finite-Elemente-Netzes
optimieren.

Neben Werkzeugen zur automatischen Systemoptimierung steht im Falle von unregelmafi-
gen Bauwerken mit unterschiedlichen Stockwerksgeomterien zudem ein MenU zur manuellen
Netzoptimierung zur Verfigung, in dem Zwangspunkte fir die automatische Vernetzung defi-
niert werden kdénnen.

Ziehe Punkte auf Raster

Bei der Optimierung Ziehe Punkte auf Raster werden alle Punkte (Wandpunkte, Stitzen,
Offnungen und AuBenpolygon), die noch nicht auf dem gewahlten Raster liegen, auf den nachst-
gelegenen Rasterpunkt gezogen. So kénnen Ungenauigkeiten bei der Eingabe ausgeglichen
werden. Die Lange von Wénden kann sich dadurch andern.

Optimierung der Eingabegenauigkeit

Um eine optimale Vernetzung zu erzielen, sollten die Achsen der Wénde 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 N&he (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 schrédge Wand auf ein Polygon verschoben, so werden auf3erdem Endpunkte der
Wand in das Polygon eingeflgt.
Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke (gerade Wande)

Mit der Optimierung Ziehe Wandendpunkte auf AuBenpolygonstiicke kénnen senkrechte und
waagerechte Wande, von denen sich ein Endpunkt in der N&he (festgelegt durch Maximaler
Abstand) eines AuBBenpolygons befindet, auf das AuBenpolygon verschoben werden.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 14
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BB systemoptimierung O X
Automatische Systemoptimierung | Manuelle Netzoptimierung
Optimierung Aktiviert Optionen Info
Ziehe Punkte auf Raster v m
Optimierung der Eingabegenauigkeit v m
Ziehe Wandendpunkte auf Aufienpolygonstiicke (gerade Wande) v m
Ziehe Wandendpunkte auf Aulienpolygonsticke (schrége Wande) W m
Wande verbinden v m
Sichthares Stodwerk:
Log: Stockwerk 1 -
Optimierungsart Bauteil Bauteilnr. Mame Stockwerk Alter Punkt Meuer Punkt

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

Optimierung anwenden Letzte Optimierung ricdkgangig machen Fenster schliefien

Abbildung 2.15: Systemoptimierung

Varher Nachher

*. 1 _

Rasterbreite

Abbildung 2.16: Ziehe Punkte auf Raster-Optimierung

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 Néhe einer anderen Wand (festgelegt durch Maximaler Punktabstand)

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 15
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Abbildung 2.17: Optimierung der Eingabegenauigkeit

Optionen *
Maximaler Abstand zum Aufenpolygon [mm]

150 .

Maximaler Abstand zu Endpunkten [mm]
150

+ | Bearbeite schrage Wande
+ | Bearbeite gerade Wande

Erlaube Wandlangenanderung

Abbildung 2.18: Optionen Optimierung der Eingabegenauigkeit

Optionen pd

Maximaler Abstand [mm]

250

Maximaler Punktabstand [mm]

200

Erlaube Wandldngenanderung

Abbildung 2.19: Optionen Ziehe Wandendpunkte auf AuBBenpolygonstiicke

befinden, so wird die Wand nicht verschoben.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031
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Abbildung 2.20: 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 2.21: 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-

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 17
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Optionen »
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250
Richtung
w-Richtung -
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Abbrechen

Abbildung 2.22: 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

— = | ['Sodowerk 2 o [P Drckennets Stockmerk 1
- Wand
v & S 130,0 J 240,0 FETTrE—
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 2.23: 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-

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 18



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath I .
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

Deckennetr Stockwerk 1

ll-—-il Bl n g i F—n—?

Abbildung 2.24: 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.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 19
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Abbildung 2.25: Manuelle Netzoptimierung inkl. Wandzwischenpunkte Wand W2 in Stockwerk 1

2.3.5 Ergebnisse exportieren (nur im 3D Nachweis aktiv)

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

das Speichern der Ergebnisse.

2.3.6 Ergebnisse importieren

Uber den Menipunkt Ergebnisse importieren kénnen zuvor exportierte 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 2.26:

MINEA-Hilfe-v4.8-231031
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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.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 21



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 drei Registerkarten Wandscheiben, Stitzen 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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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.

=

Kundenname: M. Musterfrau
Stralfie: Musterstralie 1a
Ort: 11111 Mustersiadt

Aufragsnummer: | AA-1111-X

Bemeriwmngen:

| oK Abbrechen

Abbildung 3.2: Projektdaten
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Durch Klick auf den entsprechenden Button [ zu Stockwerke 6ffnet sich das Dialogfenster
Stockwerkanzahl, in dem die Anzahl der Stockwerke (maximal 5 Stockwerke bei zweidimensio-
naler Modellierung) einzugeben ist.

-

Bestimmung der Stockwerkanzahl nach DIN EN 1998-1/NA

Oberstes Stockwerk

Das oberste Geschoss eines Gebaudes gilt dann nicht als Vollgeschoss,
wenn die fiir 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 Uber Griindungsebene 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 prim&r zur Abtragung der
horizontalen Erdbebenbelastungen herangezogen werden, mindestens

nur im 3D Nachweis- S-mal grofer ist als die entsprechende Steifigkeit des dariber liegenden

verfahren

Alle Stockwerke gleich

Stockwerkanzahl 2=

OK Abbrechen
Abbildung 3.3: Stockwerkanzahl

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 fir jedes Stockwerk eingegeben werden bzw.
es werden flr jedes Stockwerk die gleichen Geometrieeingaben Glbernommen.

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

Uber den Button 1 in der Zeile Bedeutungsbeiwert wird ein Dialogfenster zur Bestimmung des
Bedeutungsbeiwertes gedffnet.

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

Uber den Button = in der Zeile RegelméBigkeit wird ein Dialogfenster zur Uberpriifung der
RegelméaBigkeitskriterien gedffnet. Da die Kriterien i.d.R. fur Mauerwerksbauten als erfullt be-
trachtet werden kénnen, werden als Voreinstellung alle Kriterien als erfiillt gesetzt. Diese Abfrage
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.

3.2.2 Erdbebendaten

Die standortspezifische Erdbebeneinwirkung wird in dem Dialogfenster Erdbebendaten definiert.
Die Erdbebendaten kénnen tber ein Normspektrum oder Gber ein freies Spektrum definiert
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werden.
B Erdbebendaten O X
Art des Spektrums
Mormspektrum DIN EN 1998-1/MNA: 2021 -
Auswahl nach Ort
£ E] Adresse suchen £ E] Ort interaktiv suchen £ E] Koordinaten suchen @3  vorgabe Antwortbeschleunigung
PLZ Ort Strafie mit Hausnummer
52070 Aachen Krefelder Strafie m
Koordinaten: Breite 50, 789587 - Lénge 6,09586
Untergrundinfo: nachst gelegener Punkt Breite 50,79050% - Lange 6,10212% mit Untergrundklasse R

Abbildung 3.4: Eingabemdglichkeiten fir die Erdbebendaten

Die Eingabe des Normspekirums kann entweder entsprechend DIN EN 1998-1/NA:2021 oder
geman DIN 4149:2005 erfolgen. Fir das Normspektrum nach DIN EN 1998-1/NA:2021 kann
die Auswahl des Gebaudestandortes entweder direkt Uber 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 direkie 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, tiber 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* fOhrt dazu, dass fur kleine Perioden des Antwortspektrums konservativ
der Plateauwert Gbernommen wird.

Alternativ ist auch die Eingabe eines freien Spektrums maéglich. Dies steht in allen Nachweisver-
fahren, auB3er 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 kbnnen auch Wertepaare direkt in das Datenfeld kopiert
werden (bspw. aus Excel). Die Eingabe des freien Spektrums erfolgt Gber Bemessungswerte fur
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
Hauptmendis 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

/' _.,_.---—-'-""-'---...F

Al c ol / ./ Eeelh il
YYUTSEIET s 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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B8 Erdbebendaten . 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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B2 Wwinddaten
drone Manuele Bngabe
ositive x-Richiung Positive y-Richtung
Shochoes Fx astanagriffep., y [om F Lastangriffsp. x [om]
......... = ; S
00 0,0
Benutre andere Werte fiir Lastfal Wind -X/-Y
Msgative x-Richtung Negative y-Richung
OK Abbrechen

Abbildung 3.7: Manuelle Eingabe der Winddaten

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 Vernachldssigung 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 ilbernommen und in den entsprechenden Zeilen des
Hauptmenis angezeigt.

3D Nachweisverfahren

Im Rahmen der dreidimensionalen Berechnung werden die Winddaten ebenfalls stockwerkswei-
se und richtungsabhangig eingegeben. Die eingegebenen Lasten werden Uber 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 fiir jede Richtung separat er-
fasst werden. Mit dem eingegebenen Faktor werden die infolge Wind auftretenden Einwirkungen
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BE winddaten X
Windzone | Manuelle Eingabe
Berechnung der Wind- und Stabilisierungslasten
Automatiscn - 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

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 tiber Auswabhllisten festgelegt werden.

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 Uber die Wandhdhe modelliert.
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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

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.

Abbildung 3.10: Verformungsfiguren Wande entkoppelt (links) und gelenkig (rechts)

Im Falle gelenkig (oder biegesteif) gekoppelter Wande ist zu beachten, dass die Ubertragung
aller in der Kopplungsfuge berechneten Schubkrafte (und Biegemomente) im Nachlauf separat
nachgewiesen werden muss.
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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
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 gewéhlten Anzahl
von Eigenfrequenzen die nach Norm geforderte modale Masse aktiviert
wurde.

Uberlagerungsregel

In MINEA erfolgt die Uberlagerung der modalen SchnittgrédBen 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:

ea;i = £0,05" L;

Exzentrizitaten aus Vertikallasten

Im Rahmen der Berechnung eines Gebaudemodells mittels der Finite-Elemente Methode kén-
nen aus den dreidimensionalen Verformungszustédnden 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
begrinden.
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Mit einem Schalter kann gesteuert werden, ob diese Exzentrizitaten aus Vertikallasten berick-
sichtigt werden sollen oder nicht. Wenn der Haken eingeschaltet ist, werden die aus den in
Langsrichtung der Wand exzentrisch angreifenden Normalkraften resultierenden Querkréfte
und Momente ausgegeben und sowohl in der LFK standig + vortbergehend als auch in der
Erdbebenkombination bertcksichtigt und mit den Einwirkungen aus den Erdbebenlasten sowie
den Windlasten Gberlagert. Sofern der Haken nicht gesetzt ist, werden ausschlieB3lich die Nor-
malkrafte aus den vertikalen Lasten (Eigengewicht, vertikale Verkehrslasten) beriicksichtigt und
Uberlagert.

| ] [ l ‘ = Normalkraft

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

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

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

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 gehdrt die
Eingabe der Stockwerkshéhe und der einzelnen Elemente (Wandscheibe, Stitze, 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
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Hbéhe 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, Stutzen und Decken kdénnen dann
jeweils fir das im Eingabebereich der Stockwerkshéhen markierte Geschoss (s. Abbildung 3.12)
separat durchgeflhrt werden.

1 280
2 280

Abbildung 3.12: Eingabe Stockwerkshéhen

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.

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.

Wancchesben

Eptrcalfen

EEIE
A A
4
n
i

Abbildung 3.13: Registerkarte Wandscheiben - Eigenschaften

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
Auswahlliste Materialart stehen verschiedene Optionen zur Verfliigung, 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.
Alle vorhandenen Standardtypen werden links unten in der Box Standardtypen angezeigt, von
wo aus sie jederzeit wieder geladen werden kdnnen. Der Button St.-Typ I6schen entfernt den
aktivierten Standardtyp.
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—
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Abbildung 3.14: Wandeigenschaften

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 miissen bei den Eigenschaften zuséatzlich noch
Angaben zum planmaBigen UberbindemaB i,; /.., zur Elementhdhe h,, und zur Elementlénge
l,, 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 kbnnen 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 planméaBigen 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
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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) bendtigt werden (nur
im 2D Nachweis aktiv).

Wendscheben | Saliten
e Esgerachafhe Erwesherte Exgerachafhen
W andsdrehe wl
4 iWandsdsbe wd
S2artpuris
Endgurict

¢ Wandsdeshe w5

andecteebe Wi

v 'Wandschebe w7 Faketer

Abbildung 3.15: Registerkarte Wandscheiben - Erweiterte Eigenschaften

Die Eingabe der Wandkoordinaten sollte in der Regel (aber unter Beachtung der konstruktiven
Ausfuhrung) mit den AchsmafBen als Kombination aus Wandlange und Wanddicke erfolgen. Der
Benutzer sollte die in nachfolgender Abbildung angegebenen konstruktiven Ausflihrungen bei
der Eingabe der Wandkoordinaten berlcksichtigen.

Systemmalle Im Verband pemausirt aly Stumpfstoll susgefuhrt

Abbildung 3.16: Konstruktive Ausfihrung von Mauerwerk

Die eingegebenen Wandscheiben werden im Zeichenbereich dargestellt. Die Anzeige ist maf3-
stabsgetreu und flr 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 Meni unter Datei, Einstellungen, Registerkar-
te Farbauswahl vorgegeben werden. Die Dicke der Wandscheibe wird (ber die Strichstarke
dargestellt.

Fur die Eingabe der Wandscheiben werden dem Benutzer verschiedene Mdéglichkeiten ange-
boten. Eine direkte Eingabe mittels globaler oder relativer Koordinaten Uber die Tatstatur oder
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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 (iber 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
Méglichkeit, 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 Hinzufligen 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-
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 standardmaBig eingestellt.

2. Durch Aktivieren des Buttons rel. Koordinaten kdnnen die Wéande 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 der gerade erstellten Wandscheibe.

. Mit der Tabulator-Taste kann zwischen den Eingabefeldern gewechselt wer-
l den (SHIFT + Tabulator um zurtick 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 Wande per Maus

MINEA bietet die Mglichkeit 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
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Wand ist. Dies bietet die Méglichkeit, mehrere Wéande hintereinander zu zeichnen. Mit der
rechten Maustaste oder Esc wird dieser Vorgang abgebrochen.

Durch Raster aktivieren i erscheint ein Gitter aus Hilfslinien. Der Abstand der Gitterlinien kann
im benachbarten Feld in [cm] angegeben werden. Ist das Raster aktiviert, fAngt der Cursor die
Schnittpunkte der horizontalen und vertikalen Linien.

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

. Wéhrend 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.

Bei aktiviertem Auswahlmodus & kann mit der Maus ein Rechteck aufgezogen und somit
mehrere Wande gleichzeitig ausgewéhlt werden. Durch Dricken des Buttons Wandscheibe
I6schen im unteren Bereich der Registerkarte Wandscheibe werden die aktuell ausgewahlten
Wandscheiben geldscht. Gleiches kann mit Rechtsklick — Léschen auf die entsprechende
Wandscheibe bzw. durch Auswahlen der Wandscheibe und Dricken des Knopfes ,Entfernen®
auf der Tastatur erreicht werden.

i Dieses Kontextmenl (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus ~# nicht zur Verfu-
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 tber 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 Tastaturkirzeln STRG + C und STRG
+ V kopiert werden und mit den Pfeiltasten verschoben werden (STRG + Pfeiltasten fir 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 ausgewéhlte Wandscheibe wird in der
Liste und im Zeichenbereich farblich hervorgehoben. Mehrere Wénde der Liste im linken Rand
der Registerkarte kénnen wie gewohnt durch gedrickt Halten der Umschalttaste (Shift) bzw. der
STRG-Taste ausgewahlt werden.

Die Wandkoordinaten kdénnen jederzeit tiber die grafische Oberflache angepasst werden, wenn
die Registerkarte Wandscheiben aktiviert ist.
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3.3.3 Stiitzen

Die Registerkarte Stitzen dient der Eingabe von Stltzen 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 hinzufiigen bzw. Typ lI6schen wird die Liste der Stutzentypen verwaltet. In der Aus-
wahlliste Materialart stehen fir die Stltzen Stahlbeton, Mauerwerk und Stahl zur Verfugung. Die
Handhabung des Auswahlfensters entspricht der Auswahl in der Registerkarte Wandscheiben
(Abschnitt 3.3.2).

Mit dem Button als St.-Typ speichern kann die aktuelle Materialkonfiguration als Standardtyp
lokal auf dem Computer abgespeichert werden. Alle vorhandenen Standardtypen werden links
unten in der Box Standardtypen angezeigt, von wo aus sie jederzeit wieder geladen werden
kénnen. Der Button St.-Typ I6schen entfernt den aktivierten Standardtyp.

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

Eingabe der Stitzen uber die Tastatur

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

Zum Andern des Stiitzentyps muss die jeweilige Stiitze in der linken Box Stiitzen aktiviert
werden. Durch Klick auf den gewtlinschten Stltzentyp in der rechten Box Eigenschaften wird
der Stltze ein neuer Stltzentyp zugewiesen. Zudem kann der Stltzentyp durch Rechtsklick —
Material zuweisen auf die entsprechende Stitze 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 Mdéglichkeit
ist standardmaBig eingestellt.

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

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

Die Stltzenkoordinaten kénnen jederzeit in der linken Box Stiitzen angepasst werden.
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Eingabe der Stitzen per Maus

MINEA bietet die Mdglichkeit einer grafischen Eingabe der Stitzen 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 Stiitze 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 Stitze 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
Stltze und Driicken des Knopfes ,Entfernen” auf der Tastatur erreicht werden.

; Dieses Kontextmen( (Rechtsklick) steht im Zeichenmodus ~# nicht zur Verfu-
1 gung.
Die Positionen der Stitzen kénnen im Auswahlmodus & auch per Drag & Drop angepasst
werden. Zum Verschieben der Stlitze muss der Cursor Uber der ausgewéhlten Stitze 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 2.2.6) 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.

3.3.4 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.

Bevor die Deckenpolygone eingegeben werden kénnen, muss der Benutzer

. bestatigen, dass es sich um eine Decke mit aussteifender Scheibenwirkung
l 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.
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Abbildung 3.17: Registerkarte Decke - Eigenschaften
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Abbildung 3.18: Eigenschaften der Decke

Mit Typ anlegen bzw. Typ I6schen wird die Liste der Deckentypen verwaltet. In der Auswabhlliste
Materialart stehen zwei verschiedene Optionen fir Stahlbeton zur Verfigung: Stahlbeton DIN
EN 1992-1-1 bei der die Materialeigenschaften automatisch gemafn DIN EN 1992-1-1 definiert
werden und Stahlbeton beliebig bei der alle Materialeigenschaften manuell eingegeben werden
kénnen.

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
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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 kénnen. Alternativ kann die Verkehrslast direkt eingegeben werden.

Verkehrslasten nach DIN EN 1991-1-1/NA X
Kategorie Mot rung Bespiele kMN/m*
. - Fur Wohnrwecke nicht gessgneter. aber rugangicher
Al Softzbaden Dachraum bis 1,80 m behier Hahe 1.0
Decken mi ausresichender Quervertedung der Lasten_ Raume
A2 und Aure in Waohngebauden, Bettenraume in Krankenhausem, 1.5 -
Wohn-und Auferthaltsraume Hotelzmmer sinschl. rugehdniger Klichen und Bader

A3 wiet A2, aber ohne susreichende Querverteiung der Lasten 20

Flure in Burogebauden, Buoflachen, Ardipraxen ohne
B1 schvwenes Gerat, Stationaraume, Aufenthalsraume einachl der 2.0

Fure, Keinviehstale
Buraflachen, Sbefaflachen, Flure und Kochen in Krankenhausem, Hotels_ Abenheimen,
Fure Fure i Infematen usw,: Beh.r-d.'l_rlgn'a.:me n
Krarkenhausem, einschl, Operationsraume chne schwenes
Gerat. Kelemaume in Wohngebauden

3.0

B3 ABe Bsp, von B1u, B2, jedoch mit schwerem Gerat 5.0
Aachen mit Tischen: 1.B. Kindertagesstatten, Knderkrppen.,
[ Schulrsume, Cafés_ Restaurants_ Speisesale, Lesesale, 3.0

Empiangaraume, Lehnerzimmer>

Rachen mit fester Bestuhbung; 2 B. Aachen in Kirchen

c Theater oder Kinos, Kongresssale, Hamale, \Wartesals 4.0
Riawme_ Versammbungsraume Fred begehbare Rachen; z B. Mussumsflachen
[ und Flachen_ die der Ausstedungsflachen ,Engangsbereiche in ofenthchen 50

Ansammiung von Personen Gabauden, Hotels, mcht befahwbare Hofkellerdacken, sowe
denen konnen fmi Ausnahmen die nur Mutzungskategone C1 bas C3 gehérigen Aure

. von unter A, B. Dund L Spat-und Spiefilachen; 2 B. Tanzasls, Sporthalian 60
a fesigelegten Kategorien) Gymnastk- und Kraftsportraume, Bibnen h
Flachen fur grolle Menschenansammiungen; z.8. in Gebauden
C5 wia Fonzerisale, Terrassen und Engangsbersiche sowie 5.0

Tribirwen mit fester Bastubiung

ce Flachen mit regeimaliger Mutzung durch erheblche
Menachenansammiungen, Trbunen chne feste Bestuhlung

Rachen von Verkaufsraumen bis 50 m? Grundflache in Wohn-

o Burg und vergleichbaren Gebauden 20
o2 Verk s sriume Rachen in Einzehandelsgeschiften und Warsrhiusem 5.0
03 Flachen wie D2, jedoch mit ethohten Engeldasten infolge hoher 50
Lagemregale
O Abbrechen

Abbildung 3.19: Verkehrslasten

Analog dazu wird durch Klick auf den Button =1 im Feld Kombinationsbeiwert ¢y bzw. Kombinati-
onsbeiwert 15 das nebenstehende Fenster mit den Kombinationsbeiwerten fiir Decken nach DIN
EN 1990/NA, in dem der entsprechende Kombinationsbeiwert flr veranderliche Einwirkungen
1o und der Beiwert fir quasi-standige 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
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 fur die oberste Decke. Zusétzlich ist es notwendig auch
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Kateganie E - Lageraiime 1.0
Kategone F - Verkehrsflachen, Fahrzeuglast <=30 kN 07
Kategore G - Verkehrsflachen, 30 kN <= Fahrmeuglast <= 160 kN o7
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Abbildung 3.20: Kombinationsbeiwert

! Eambinatiorsbeiwerte fir Decken nach DIN EN 1590/MNA b4
Binwirkung Betwert @ _2
Katmgore A - Wohne und Aufenthaksraume 0.3 . -
Kategorie B - Buros 0.3
Kategode C - Versammiungsraume 06
Kategade D - Verkaufsraume 0&
Kategaone E - Lagemaume oa
Hategone F - Verkehreflachen, Fahreeuglast <=30 kN 0.6
Kategonie G - Verdkshrsflachen, 30 kN <= Fahrzeuglast <= T60KN 0.3
Kategone H - Dacher ausgenommen Schneslasten 0
Kategone H - Dacher Schneelasten 0%
fgemall DIN EN 1958-1/MA)

0K Abbrechen

Abbildung 3.21: Kombinationsbeiwert o

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-
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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 Schubwénde
verteilt.

=
Dachbyp: Materialart: | Stahbeton DIN BN 1992
StbDecke + Dach Eigenschaften
Tiypinamme: SthDedke + Dadch
Desclosris tiirke = mm
Beton:
Eigengey n 5 Hima
Decosyiat . il
ecke) ach)
sndardbype erkel fien) [k # 45
LY
Kombinabonsberwert y_2
Kombinabonsheert _0:
Eigerschaft Wert

Abbildung 3.22: Eigenschaften des Daches

Die Koordinateneingabe eines Rand- bzw. Offnungspolygons kann iiber die Tastatur oder per
Maus erfolgen. Jedes Polygon muss fir 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 Auswahlmodus & durch Eingabe der entsprechenden
Koordinaten in den Spalten X und Y festgelegt und durch Driicken des Buttons Hinzufiigen
dem Polygon zugeordnet werden. Analog zur Eingabe der Wandscheiben und Stitzen erfolgt
die Eingabe der Eckpunkte im globalen Koordinatensystem oder (iber 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.
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Ist eine Kante des Offnungspolygons deckungsgleich mit dem Randpolygon, so kénnen beide
Elemente (iber Offnung mit Rand verbinden zu einem Randpolygon zusammengefasst werden.

Zu einem ausgewahlten Polygon kdnnen Punkte 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 zugehdrigen Polygonpunkte (dargestellt
als rote Quadrate) kénnen dann per Maus verschoben werden.

Durch Driicken des Buttons Element I16schen 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 fir
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 bendtigt.

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) ist ein offenes Format fir
den Datenaustausch zwischen Berechnungssoftware auf der Basis von MS-Excel®©. Die SAF-
Schnittstelle ermdglicht den Import von Modellen aus gangiger Software fur die Tragwerkspla-
nung 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 zugehérigen Men(eintrags (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
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kategorisiert nach den Tabellenblattern der SAF-Austauschdatei. Sdmtliche Meldungen sollten
kritisch gepruft werden. Falls erforderlich, sollte die Importdatei oder das in MINEA importierte
Modell korrigiert bzw. angepasst werden.

Wishoeied des lngets e des SAF - S hremstelle gired dee unten spelteten Maldupen aulgetreten Bt priten S dosss
wnd kearigioren Sio ggl. dies npor-COuslls odor des Ergebnis in MINEA, Dardbor hinsus boschien S bitlo dis Mavsoiss nem
BAF-Import inrsrhalls der Hille won MINEA

w Larwek Error (1 enbries]

w  Worknherk: Project (1 ontrises )
w Lrvek Wasmn (4 sabtrie)

¥ Workahert: MrectoralrossSrction (1 matrics)

3 Werkakeed: S rw o sl leral {1 enlrees)

3 Warkaleeel Sirmir gl aee et {2 emiries 3
w Lewel ks {1 entries )

¥ Werkabeen (1 catries)

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 bericksichtigt je Geschoss lediglich ein Deckenpolygon. Achten
Sie bei den Grundrissen auf eine entsprechende Modellierung in der Importdatei.

» Geschosshdhen: Die Ermittlung der Geschosshéhen erfolgt in MINEA basierend auf den
Hohen der Wande in einem Geschoss. Verflgt ein Geschoss Uber keine Wandscheiben,
so ist eine automatische Ermittlung der Geschosshéhe nicht méglich. Unabhéngig davon
ist eine Modellierung von Geschossen ohne Wandscheiben in MINEA nicht vorgesehen.

» 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
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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 standardmagig 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.

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 6ffnet sich ein Dialogfenster,
das zu jeder Wand die Daten bereitstellt.

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 zurickgekehrt werden oder es kann Uber den Button Bericht
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B vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA O X

Bauliche YVorgaben

Engabe Wert

Whe ist die Deckenanspannung?
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Abbildung 4.1: Bauliche Vorgaben mit Auswahllisten

B8 viereinfachter Nachwes nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbmdung mit DIN EN 1996-1/M4
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Abbildung 4.2: Interaktive Kontrolle der konstruktiven Regeln

zusammenstellen der Bericht flr den vereinfachten Nachweis individuell zusammengestellt

und gedffnet werden.

Im linken Bereich des Fensters sind alle verfligbaren Ergebnisblécke und Layout/Kommentaroptionen
aufgelistet. Diese kénnen Uber = -~ dem Bericht hinzugefligt werden oder es kénnen die Stan-
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B yereinfachter Nachweis nach DIN EN 1998-1, Abschnitt 9.7 in Verbindung mit DIN EN 1998-1/NA
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Abbildung 4.3: Anforderungen an die effektive Dicke und die Schlankheit

Schinkdhe

Mindestanforderung an die Schlankheit aussteifender Winde
o — 2 :J —== —= 11,08 = 2.3 L= b : en -

Abbildung 4.4: Hinweisfenster zur Mindestanforderung an die Schlankheit aussteifender Wéande

darteinstellungen gewahlt werden. Die aktuelle Zusammenstellung des Berichtes ist im rechten
Bereich dargestellt. Durch © = kdénnen einzelne Ergebnisbldécke entfernt und Gber -
und - kann die Reihenfolge der Berichtsblocke geéndert werden. Der Inhalt hinzugeflgter
Textfelder kann durch einen Doppelklick editiert werden. Abschlie3end kann der Bericht Gber
Bericht erstellen angezeigt werden.

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 Méglichkeiten zur Ermittlung der Einwirkungen und der Nachweisflihrung zur
Verfligung, die in den Nachweiseinstellungen individuell festgelegt und in der Ergebnisausgabe
evaluiert und beurteilt werden kénnen.
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Abbildung 4.5: Ergebnisausgabe

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: Normalkraftnachweis

» Nachweis: Teilsicherheitsbeiwerte

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

Die Ermittlung der Horizontalkrafte kann Uber den zweiten Block gesteuert werden. Es stehen
drei Anséatze zur Bertcksichtigung von Torsionswirkungen (s. Abschnitt 4.3.3.1.3) zur Verfigung.
Zudem ist es méglich, die Erhéhung der Erdbebeneinwirkung nach DIN EN 1998-1 4.3.3.1(9)
bei stark regelmaBigen Grundrissen nicht zu berticksichtigen.
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Abbildung 4.6: Zusammenstellung des Berichtes

Die Bertcksichtigung 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 zuséatzlichen Beanspruchungen in Form
der Deckeneinspannmomente infolge der Rahmentragwirkung bei Erdbeben durchgefiihrt (s.
Abschnitt 4.3.5.3).

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.

Die Nachweiseinstellungen werden global festgelegt und werden nicht mit
1 den einzelnen Projekten abgespeichert.
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Abbildung 4.7: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA-DE - DIN EN 1996-1-
1/NA-DE (2D)"

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 iiber die versagenden Wande und die Verti-
kalbelastung der Wandscheiben. Uber den Punkt Lasteinzugsflachen werden diese dargestellt
und kénnen grafisch beurteilt und kontrolliert werden. Der Punkt Versagende Wénde 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 Vorliibergehend (mafBgebende Kombination) gegeben. Auf diesen
Reitern wird fir jede Mauerwerkswand die Einwirkung dem Widerstand gegentibergestellt. Dies
ermdglicht eine schnelle Beurteilung des Gebaudes.

4.2.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kénnen 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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Der rechneriche Nachweis nach DIN EN 19598- 1 wnd DIN EN 1998- 1/ NA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1 /NA it fir den
Lastiall Erdbeben erbracht.

Bercht erstelen Fenster schielien

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

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

4.3.1 Nachweiseinstellungen

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

« Pfad fir temporéare Berechnungsdateien
* Nachweis: Normalkraftnachweis

» Nachweis: Teilsicherheitsbeiwerte

. Als Ordner fir die temporare Berechnungsdatei ist unbedingt ein NEUER
1 Ordner auf der lokalen Festplatte anzulegen. ALLE Dateien in dem Ordner,
auch programmfremde, werden im Zuge der Berechnung geldscht.
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ﬂ'_ﬂiﬁ Einstellungen flr Nachweis X
Pfad fur temporére Berechnungsdateien: Toleranzgrenze (cm) fur Punkte finden:
C:\temp\MINEA 0,01 =
Alle Dateien im Ordner vor der Rechnung léschen
Achtung: Es werden alle Dateien im Verzeichnis gelascht, auch programmfremde
Mauerwerksnachweis
v | Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ]
Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA beim Normalkraftnachweis beriicksichtigen
Teilsicherheitsbeiwerte:
Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl
y_M y_C y_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 | 1,5 . 1,15
Lastfall Standig + Vorlbergehend: 1,5 . 1,5 1,15
Mauerwerkstyp:
Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/NA-DE, DIN EN 1998-1/NA-DE
Abbrechen
Abbildung 4.9: Nachweiseinstellungen im Nachweisverfahren ,DIN EN 1998-1/NA - DIN EN 1996-1-1
(3D) [x64]"

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.

4.3.2 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 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 fiir den Wandkopf und den Wandfuf3 dargestellt. Un-
ter einem weiteren Reiter Schnittkraftverlauf Gebaudehohe sind die Verlaufe von Normalkraft,
Querkraft und Moment Uber die Gebaudehéhe aufgefiihrt. Informationen Gber die Ergebnisse
fir ein gesamtes Stockwerk sind unter dem Reiter Stockwerk aufgelistet.

Unter den Reitern Erdbebenkombination sowie Kombinationen standig 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.
3.2.2).

Der Reiter Nachweisiibersicht liefert eine grafische Ubersicht mit den versagenden Wanden,
in die die Ergebnisse aller Nachweise einflie3en.
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i_ﬂf Ergebnisse und Bericht — O X

Erge e | Bericht zusammenstellen

Statische & dynamische Lastfalle | Erdbebenkombinationen Kombinationen Sténdig und Voriibergehend Nachweisiibersicht Bewehrung Graphische Darstellung

o Ergebnisse der Lastfall: Stockwerk: Wand Stiitze:
statischen Rechnung 1 Eigengewicht ik L
Schnittkraftverlauf Wand | Schnittkraftverlauf Gebsudehthe (Wand)  Schnittkraftverlauf Geb&udehshe (Stiitze)  Stockwerk
Wandfub ‘Wandkopf
Normalkraft je Element Normalkraft je Element
0
-5
3 £
& -10 -
= =z
15
-15
Normalkraft (Summe) [kN]: 231,13 Normalkraft (Summe) [kN]:  -143 g8
Querkraft je Element Querkraft je Element
4 04
£ 02 % 0,2
0
Querkraft (Summe) [kN]: g oo Querkraft (Summe) [kN]: g,00
Momentenanteil je Element Momentenantel je Element
04 al
S 0.2 S 02
0
Moment (Summe) [kNm]: g,00 Moment (Summe) [kNm]: g,00

i

Bericht erstellen Ergebnisse exportieres nster schiieben

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

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 I&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 kdnnen auch die numerischen Werte der
Verformungen in jede Richtung abgelesen werden.
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4.3.3 Ergebnisausgabe

In dem Fenster Ergebnisse und Bericht kdnnen weiterhin die Ergebnisse tbersichtlich 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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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

57



SDA-solutions GmbH ---u

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

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

B

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 fir 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 grofBe Zahl von Personen betroffen
ist (z.B. groBe Wohnanlagen, Schulen, Ver-
sammlungsrdume, Kaufhguser 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-
heitskrafte, Kraftwerke usw.)

0,8

1,0

1,2

1,4

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

wn . | T | Te | Tp
Untergrundverhaltnis s] | [s] | [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
Untergrundverhaltnis
A-R \ B-R \ C-R \ B-T \ C-T \ C-S \ B-S

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

1,00(1,25]1,50|1,05|1,45|1,30|1,30
1,00/1,201,30|1,00(1,25|1,15|1,15
1,00({1,20(1,15|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/12 <10 | h/12>1,6
Unbewehrt®®d | 1,7+ a, /oy 2,0 oy /o
Eingefasst 2,0 2,5
Bewehrt 3,0

a8  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 Wéanden 15% der charakteristischen Mauerwerkdruckfestigkeit fi nach
DIN EN 1996-1-1 nicht Uberschreitet.

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

a1 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 Geb&udes, wobei alle anderen Bemes-
sungseinwirkungen konstant gehalten werden. Der Multiplikator «,, darf durch eine
Pushover-Berechnung ermittelt werden.

FiOr im Aufriss regelmaBige Gebaude mit > 6 durchgehenden Schubwanden
in der betrachteten Gebduderichtung und Lastumlagerungsmaéglichkeiten darf
ay,/an = 1,15 angesetzt werden, wenn in der Tragwerksmodellierung Rahmen-
tragwirkung bertcksichtigt wird und die Decken fur die Zusatzmomente aus den
Wanden bemessen werden. Lastumlagerungsmaoglichkeiten liegen vor, wenn die be-
trachtete Gebauderichtung Wande mit unterschiedlichen Wandlangen auf-weist. In
allen anderen Fallen ist a,,/a; = 1,0 anzusetzen, wenn keine Pushover-Berechnung
durchgefihrt wird.

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

Méglichkeit 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 Gberprift. Sofern es mdéglich ist, wird die Erflllung der
Anforderungen von MINEA automatisch tberprtft. Als maBgebende 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 \ Erfllt

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

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

4(1) | Es durfen alle Klassen der Sto3fugenausfihrung 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 \ Erfllt

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) | Schubwénde missen in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorge-| v / X
sehen sein.

1(5) a) | Die effektive Dicke von Schubwanden t., darf nicht geringer als ein Min- /X
destwert t. s :n Nach Tabelle NA.8 sein:  top > tef min
Der Mindestwert ¢, ,,,;, Wird je nach Bodenbeschleunigung folgenderma-
Ben ermittelt:
* tefmin = 115 mmflr agr - S vr [m/s?] <0,6
* tefmin = 150 mm bzw. 115 mm bei einem Verhéltnis h.s/t.y < 15 fir
0,6 < agr*S-yr [m/s* <09
* tefmin = 175 mmflr 0,9 < agr*S-v; [m/s?] <2,5
1(5) b) | Die Schlankheit der Wande, als das Verhaltnis der effektiven Knicklange /X
der Wand zu ihrer effektiven Dicke, darf einen Hochstwert nach Tabelle
NA.8 nicht Uberschreiten: };—f
Der Hochstwert der Schlankheit wird je nach Bodenbeschleunigung folgen-
dermalf3en ermittelt:
. }tl:; <27fUragr* Sy [m/s% < 0,6
. }tl:; <18 fUr 0,6 < agr*S - ~r [m/s?] <0,9
. ’;Jf <1510r 0,9 < agr-S-yr [m/s% < 2,5
1(5) ¢) | Das Verhaltnis der Wandlange zur gr6i3ten lichten Hohe h von an dieser /X
Wand angrenzenden Offnungen darf nicht geringer sein als ein Mindestwert
(0,27 fur alle Bodenbeschleunigungswerte):
L o1
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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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, /1, | 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 der 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

| Erfiill

(1)

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

Der Grundriss ist anndhernd rechteckig.

Das Verhaltnis zwischen der Lange der kiirzeren und der Lange 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 Geb&udegrundrissflache 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 erfillt werden: 1. Bedingung:
Reihenhaus mit zwei durchgehenden Gebaudetrennwéanden.

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

3. Bedingung: Mindestens zwei parallele Wénde sollten in zwei orthogo-
nalen Richtungen angeordnet sein, wobei die Lange jeder Wand gréer
ist als 30% der Bauwerkslange in der betrachteten Richtung. Au3erdem
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 Schubwénden getragen
sein oder der tberwiegende Teil der Vertikallasten sollte von den Schub-
wanden in den beiden orthogonalen Hauptrichtungen in etwa gleicher
GréBenordnung abgetragen werden.

Schubwénde 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 Schubwanden in beiden orthogona-
len horizontalen Richtungen kleiner als 30% sein.

Far unbewehrte Mauerwerksbauten sollten die Schubwande 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
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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 \ Erfllt

(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.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 66



SDA-solutions GmbH

1 1]
Kaiserstr. 100, TPH Ill-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
Tabelle 5.10: RegelmaBigkeit im Grundriss nach DIN EN 1998-1 Abschnitt 4.2.3.2
Absatz \ Konstruktionsregel \ ErfOllt

(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 beeintréchtigen
die Steifigkeit der Decke in ihrer Ebene nicht und die Flache zwischen dem
Umriss es Stockwerks und einem konvexen Polygon als Umhillende des
Stockwerks Uberschreitet die Stockwerksflache um weniger als 5%.

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

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

Lmaw
(6) | FUr jede Berechnungsrichtung missen die tatsachliche Ausmitte ¢, und /X

der Torsionsradius r die beiden folgenden Bedingungen erfillen:

eor < 0,3 7, und r, > I
eoy < 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
Trennwéande.
b) Die H6he des Bauwerks lberschreitet 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 néherungs-| v / X
weise auf einer Graden und fir beide horizontalen Berechnungsrichtungen
gilt:
ri > l? + e%ge
7“12/ > lg + e%y
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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 berlcksichtigt, 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 (Schubwéande) nach DIN EN 1998-1/NA

Tabelle NA.8
Bodenbeschleunigung [M/s?] | hey/ter | tey [mm] | 1/h3
agr* S v <0,6 nach DIN EN 1996-1-1 > 0,27
0,6 < agr=S v <0,9 <18 > 150° > 0,27
09 <agr-S v <25 <15 > 175 > 0,27

her Knicklange nach DIN EN 1996-1-1
h  lichte GeschosshéheP

tey Wanddicke

[ Wandlange

a  Sofern an die Wand Offnungen angrenzen, darf anstatt der lichten Geschosshdhe
die gréBere lichte Héhe der angrenzenden Offnungen nach Bild NA.3 angesetzt
werden.

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

Sind ausschlieBlich Wande 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=> E-Igy

Die Bertiicksichtigung der Schubverformungen kann nach Mdller und Keintzel [1978] fUr drei-
ecksférmige Belastungen vereinfachend Uber die Reduzierung der Wandtragheitsmomente Iz
erfolgen:

1

364"E"1

Ip =
1+ h2 G A

Dabei sind I das Wandtragheitsmoment, h die Wandhdhe, 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 Elastizitdtsmoduls. Fir Stahlbeton ergibt sich unter
Annahme linear-elastischen, isotropen Materials und mit » = 0,2 flir ungerissenen Beton nach
DIN EN 1992-1-1 das Verhdltnis E/G = 2,4.

E 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)

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 69



SDA-solutions GmbH ---u

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

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 Gebaude ®
nach DIN EN 1991-1-1/NA

Nutzlasten in den Nutzungskategorien | Oberstes Vollgeschoss einschlie3lich 1,0

A bis C? Dach®

andere Geschosse 0,7
Nutzlasten in den Nutzungskategorien | alle Geschosse 1,0
D bis F2
Schneelasten Dach 1,0

a8  Fir die Nutzungskategorien T und Z gelten die Beiwerte der Nutzungskategorie des
jeweiligen Gebaudes oder Gebdudeteils.

b Das oberste Geschoss eines Gebaudes gilt dann nicht als Vollgeschoss, wenn die fiir
die Erdbebeneinwirkungen zu berucksichtigende Masse aus standiger 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:

Fy = S4(T1) -m- A

Dabei ist S;(17) die Ordinate des Bemessungsspektrums bei der Periode 77, 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 Krafte F; an allen
Stockwerken angebracht werden:

Z; "1y
2.7 m;j

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.

Fi:Fb'

Torsionswirkungen
Die DIN EN 1998-1 bietet mehrere Méglichkeiten zur Berticksichtigung von Torsionswirkungen.
MINEA unterstltzt 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,]’ "G ©vp  Pr @911 Qi @ ZVQJ‘ "o, " Qk,i

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 ungins-tig wirkend angesetzt. AuBerdem 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 6.1.2.2(NA.3):

M
p=1-2-W _1_o. L
l NEdl

Mpgg Bemessungswert des in Wandlangsrichtung einwirkenden Momentes

Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

l Wandlange

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

€;

—1-2.9

¢ t
M;q
N;

e; = + ehe + €init > 0,051

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;;/N;q + en. wird in MINEA direkt fir jede Wandscheibe bei den ,Erweiterten
Eigenschaften“ jeder Wand eingegeben.

Normalkraftnachweis (Wandmitte)
Der Normalkraftnachweis in Wandmitte erfolgt analog zu dem Nachweis am Wandfuf3 mit:
Ngda < Nra

Der Widerstand Ny, ergibt sich in Wandmitte zu
¢ fr

TM

Npa = ¢m t 1" fa = ¢m-t-1

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- 28 <1 _g.Cmk
/ tef tef
. o Mmd
Emk = €m + €k = —— + epm + €init + e, > 0,05-¢
de
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M,,s 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)

Nn,a Bemessungswert der Vertikallast in halber Wandhéhe einschlieBlich aller anderen
ausmittigen Lasten (z.B. Wandschranke)

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

einit  Uungewollte Ausmitte mit A, /450

ek Ausmitte infolge Kriechen

he
LeVtem

er = 0,002 o *
tef

¢  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,,, vergré3ert. Diese berechnet sich in
Abhangigkeit der bezogenen Deckenauflagertiefe (a/t) zu:

€ma = (t;a) :(1—(0,/75))%

Die Wanddicke ¢t und die effektive Wanddicke ¢.; werden in MINEA gleich der eingegebenen
Wanddicke gesetzt. Die effektive Dicke .y entspricht bei einschaligen Wanden, zweischaligen
Waénden ohne Luftschicht, Wanden mit Randstreifenvermértelung der Lagerfugen sowie ver-
flllten zweischaligen Wénden 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 unbertcksichtigt.

Die Endkriechwerte kénnen 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
Endkriechwerte auB3erhalb 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:

ew Mpgq
—1-2-W 1 9.
Om l Ngg-l

Mg, Bemessungswert des in Wandléngsrichtung einwirkenden Momentes in Wandmitte
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in Wandmitte
l Wandléange
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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.
. Normalmoértel / Dinn- 1,0 15
Mauerziegel -
bettmortel
Leichtmortel 2,0 10
Kalksandsteine Norm?ImorteI/Dunn— 1,5 12
bettmortel
Leichtmortel
Betonsteine Normalmértel 1,0 15
Leichtbetonsteine No.rmalnjortel 2,0 10
Leichtmortel
Porenbetonsteine DiUnnbettmoértel 0,5 20

Querkraftnachweis (WandfuB)

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert der aufgebrachten Schubkraft
Veq Kleiner oder gleich dem Bemessungswert der Schubtragféhigkeit Vg, sein:

Vea < VRra

Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu
Abschnitt 6.2(12)

t fk t
VRd:fvd'lcal'fz - lear ™~
c Y™ c

foa  Bemessungswert der Schubfestigkeit

fue  charakteristische Schubfestigkeit

vum  Teilsicherheitsbeiwert

lecaw  rechnerische Wandlange. Fir den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspru-
chung gilt: l.q; = 1,1251 bzw. l.q; = 1,333 "I, 13, Der kleinere Wert ist maf3gebend. In
allen anderen Fallen ist [.,; = | bzw. I, 1.

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 ~,; 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:
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ew Ausmitte am WandfuBB mit eyy = Mgy/Ngqg

Mpgg Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngq 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:

Jour = foro + 0,4 0pa
ka B kaO + 0’4 oD = fvlt - { fvlt2 — 0,45 ) fbt,cal : 1+ %

foro  charakteristische Haftscherfestigkeit ohne Auflast nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle
NA.11; bei unvermértelten 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

for  Grenzwert der charakteristischen Schubfestigkeit

opq Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der Stelle der maximalen Schub-
spannungen (fir Rechteckquerschnitte gilt cp; = Ngq/A, wobei A der Uberdrlickte
Querschnitt ist; opy entspricht op)

fot,car  rechnerische Steinzugfestigkeit

Die rechnerische Steinzugfestigkeit kann in Abhangigkeit der Steindruckfestigkeit f,; angenom-
men werden zu:

fot,cal = 0,020 fo far Hohlblocksteine
fot.cat = 0,026 fs fir Hochlochsteine und Steine mit Griffldchern oder Grifftaschen
fot,cal = 0,032 fo fur Vollsteine ohne Grifflécher oder Grifftaschen
0,082 s . , . .
Jot,cal = = : st fir Porenbetonplansteine (Ldnge > 498 mm, Hohe > 248 mm)

13 0+ ()

Bei Elementmauerwerk mit Dinnbettmdértel und planmaiigen Uberbindemafen lot/hy < 0,4
sowie hoher Normalkraftbeanspruchung ist die Querkrafttragfahigkeit am Wandfuf3 infolge
Schubdruckversagens ebenfalls begrenzt durch:
1 lol
Vear = —— *(fu "t le = ym " Nga) "
TMm " C hu
yum  Teilsicherheitsbeiwert
c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 fir h/1 <1
c=15 far h/l > 2

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

Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ly Uberbindemaf3
hy Héhe des Elementes
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Die anzusetzende Uberdriickte Wandlange I. bestimmt sich hier zu:

= (1-2-25) 1
l
ew Ausmitte am Wandful3
Mpgg Bemessungswert des in Scheibenrichtung wirkenden Momentes
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
l Wandlange

Querkraftnachweis (Wandmitte)

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

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:
ly

2 1
VRdltzg'viM'(*‘F

B h>'NEd

YM Teilsicherheitsbeiwert

ha Hohe des Elementes

lu Lénge des Elementes

h lichte H6he der Wand

Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

Randdehnungsnachweis

Wenn die Ausmitte e > [/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 ¢ gelten:

ep <107*

w op
\ €p = op/E

Abbildung 5.7: Begrenzung der Randdehnung

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 80



SDA-solutions GmbH ---u

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

Die rechnerische Randdehnung ergibt sich zu:

(-1 op (I—-Uy) 2-Npg (I—1y)
REEDT T T T Ty T T B
w E w w t w

€D rechnerische Randstauchung

l Wandlange

Iy, Uberdrickte Wandlénge

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

t Wanddicke

E Elastizitatsmodul

Die Uberdrickte Wandlange wird angenommen zu:
3 ew
ly==-(1-2-—%)-1<1
g (o) s

ew Ausmitte am WandfuBB mit eyy = Mgy/Ngqg

Mpgg 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 Méglichkeit nur zurtck, falls der Nachweis anderweitig nicht erbracht
werden kann.

Normalkraftnachweis unter Beriicksichtigung der Rahmentragwirkung (WandfuB)

Der Normalkraftnachweis am Wandfuf3 unter Berlicksichtigung der Rahmentragwirkung erfolgt
analog zum Nachweis ohne Berlcksichtigung der Rahmentragwirkung durch

NEq < NRq

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

Nua= ot fa=oe1-1- 2

™M
Sofern beim Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit die Einspannung der Wénde in die
Deckenscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K berlcksichtigt 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-—2%-),
¢ NEgq
Veq  Bemessungswert der in Scheibenrichtung wirkenden Querkraft
Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ao Schubschlankheit
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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 fiir
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 = 1h-h/l
W) Momentenverteilungsfaktor
h Wandhéhe
l Wandlange

Der Momentenverteilungsfaktor ¢» (auch Kennwert zur Beschreibung der Momentenverteiltung)
beschreibt das Verhaltnis der Ausmitten der einwirkenden Normalkréfte an Wandkopf und -fuf3.
In Abhangigkeit der Betrage der Ausmitten ergibt sich der Momentenverteilungsfaktor zu

1

T;Z) -
<1_:Z>
et

€o Ausmitte der Normalkraft am Wandkopf

€y Ausmitte der Normalkraft am Wandfuf3

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

>0 flr |ey| > |eol

>0 fur |eu| < eol

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:

Viea < VRaie

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

t for T
VRd:lcal'fvd'lecal'Llf
¢ Y™ €
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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 abweichend: I, = 1,125+1 bzw. I, = 1,333 (. s, SOfern fur 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 fir X\, <1
c=1,5 fir A\, > 2
lichte Hohe der Wand
Lange der Wandscheibe
Dicke der Wandscheibe
v Schubschlankheit

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

> = >

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

3 VEd
— _ . 9. . <
leal 2(1 2 Fe M)z_z
Veq  Bemessungswert der in Scheibenrichtung wirkenden Querkraft
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ay Schubschlankheit
l Wandlange

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

VRait = W\;_C'(fk't'lc _'YM'NEd)'iji
vum  Teilsicherheitsbeiwert
c Schubspannungsverteilungsfaktor (Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden)
c=1,0 fur A\, <1
c=1,5 fir A\, >2
Ay Schubschlankheit
fr charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
t Wanddicke
le anzusetzende, Uberdriickte LAnge der Wandscheibe
Ngg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ly Uberbindemaf
ha Hoéhe des Elementes

Die anzusetzende Uberdrickte Wandlange I. bestimmt sich hier zu:

Q:(L-%XZ?AQ-Z

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 83



SDA-solutions GmbH ---u

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

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

Ay Schubschlankheit

l Wandléange

Bei Verwendung des Nachweises nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K inner-

. halb der dreidimensionalen linearen Modellierung erfolgt flr 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 (nur 2D Nachweis)

Unter gréBeren Horizontalbeanspruchungen infolge von Erdbebeneinwirkungen kommt es in
Gebauden mit Mauerwerkswanden aufgrund der fehlenden Zugutbertragung 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 flhrt zu einer Momentenumverteilung in
der Wand und damit zu einer glinstigeren Ausgangslage fir den Nachweis der Schubwande
aufgrund der geringeren Momentenbeanspruchung am mafRgebenden Wandfuf3.

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

Im Rahmen einer Parameterstudie wurden Werte fir die Momentenverteilungsfaktoren fir unter-
schiedliche Wand- und Deckenkonstellationen mit varilerenden 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 durchgefliihrt werden.
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Abbildung 5.8: Beispiele fir den Momentenverteilungsfaktor
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Abbildung 5.9: Empfehlungen fur die Ermittlung der freien Wandlange /.,

Mitwirkende Plattenbreite

Die Ermittlung der mitwirkenden Plattenbreite b,, basiert auf der ldee der Abbildung eines
zweiachsig abtragenden Rahmen- bzw. Deckensystems durch ein ebenes Rahmensystem. Ubli-
cherweise erfolgt die Verwendung derartiger Rahmensysteme im Stahlbetonbau fir Tragwerke
mit Flachdecken. Darin beschreibt die mitwirkende Plattenbreite b,, den Abklingbereichs 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 erflllt, wenn die
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Flacheninhalte der Momentenverteilungen und damit die Rotationen Ubereinstimmen:

!
ly

Yy
2
ly f L Mgy dY
2 Mgy Mmazx -2
dy = by, * = by =—2—
/_ y EI Y=0m TET m Mmas

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.

-

AN

4
|

T TT]
T
ImEINE

Abbildung 5.10: Beispielhafte Darstellung des Verlaufs des Deckenbiegemoments m,, bei Beanspru-
chung in x-Richtung

Bemessung der Deckenscheiben

Die Bemessung der Decke erfolgt bei Ansatz der Rahmentragwirkung mit dem Momenten-
verteilungsfaktor ¢ fir die Erdbebenkombination im Bereich der Wandscheibenenden fir die
zusatzliche Biege- und Querkraftbeanspruchung. Ausgehend von dem auf die Decke einwirken-
den Moment AM (Differenzmoment der Momente aus den Schubwéanden ober- und unterhalb
der Decke infolge Erdbebeneinwirkung) wird eine Bemessung flr Biegung und Durchstanzen
durchgefuhrt. Die beanspruchten Deckenbereiche werden basierend auf einer Idealisierung als
Deckenstreifen im Bereich der Wandscheiben in Form eines Plattenbalkens als Mehrfeldtra-
ger entsprechend der eingegebenen mitwirkenden Plattenbreite b,, und freien Wandlange iz,
idealisiert (Abbildung 5.11 (links)).

Die Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung wird fir die Ober- und Unterseite der Decke
durchgefahrt. Hierfir erfolgt die Berechnung der maf3gebenden 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 nas in dem statischen Ersatzsystem bericksichtigt.
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Tabelle 5.15: Ermittlung des Abstands der Momentennullpunkte [y und der mitwirkenden Plattenbreite
b, fur die Wand WO

b Wandsituation
I | I | 1 |
Wandachse 2
b,
InnenwandaChsen' Betrachtete Wandachse Lastrichtungen
. E—— 77> B— I o 1  —ry-—
. lO W1 1 wi | W2 e
bin = l+3 | L,y I Ly | L | vz |
< min (by, by) ‘ ‘ ‘ ‘
. L,=1,+0,50 +lp) <MIN(by,by) | by
f ]
Wandachse 1
T ] T ] I 1 I ] 4
[ | ! i [ | | ]
l I ........................................ S
Wandachse 1
by
AuBBenwandachsen
mit Querwand W1: _
bm =t+ %0 < bl Betrachtete Wandachse Lastrichtungen
| = Wo | T
} ll } lw } 12 } lwz 1
| ln=lw+ll+0,512
f
Wandachse 2
b,
Wand mlt | ﬁ Lastrichtungen
. Betrachtete Wandachse |2 wo ;
Querwénden f
(Innen): by, =t + % by
S min (bl, bg) Wandachse 1 ‘
Ly
l,=1,
] | I—
|
lb=1,+05l l,=1,+0,5]
. . E; s: L
Wande mit by s e b,
angrenzender =
Offnung: b, =t + L]
< by < min (by, bo) Bl
Lastrichtungen L
Innenwandachse
| | =

* Bei teilaufgelagerten Decken ist die Wanddicke ¢ durch die Auflagertiefe zu ersetzen.
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Abbildung 5.11: Darstellung des idealisierten Deckenstreifens (links) und des statischen Ersatzsystems
fir Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung (rechts)

Die Ordinate der Dreieckslast errechnet sich zu
6-AM

I
Die Ermittlung der erforderlichen Biegebewehrung erfolgt mittels des Omega-Verfahrens (dimen-
sionslose Beiwerte). Fur die aus den Deckenmomenten resultierenden Querkréafte V = AI—M wird
der Durchstanznachweis geman DIN EN 1992-1-1 6.4 an jeder Wandscheibe geflihrt. Dabei er-
folgt die Uberpriifung der Durchstanztragfahigkeit der Decke ohne Ansatz der Langsbewehrung,
so dass ausschlieBlich der Mindestwert der Durchstanztragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1
6.4.4 berucksichtigt wird.

nNAM =

5.3.6 Effekte aus Theorie Il. Ordnung (nur 2D Nachweis)

Eine Bericksichtigung 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:

Ngg 0,6 flirn >4
ot < .
> BT 0240,1'n fir1<n<4

hit  HOhe des Gebaudes

Ngg Bemessungswert der vertikalen Einwirkung (am FuBpunkt des Gebaudes)

>> ET 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 Berticksichtigung der
Verformungen erforderlich.

Far den Nachweis des Lastfalls Erdbeben erlaubt DIN EN 1998-1 eine Vernachlassigung der
Effekte aus Theorie Il. Ordnung, sofern die folgende Bedingung geman DIN EN 1998-1 4.4.2.2(2)
in allen Geschossen erfillt ist:

Pioi - d,

Vit *h

0= <0,10
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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 unglnstiger Fak-

toren (sehr geringe Seismizitat gemanB DIN EN 1998-1/NA NDP zu 3.2.1(5)P: a,* S = 0,5 m/s?;

max. zulassige Stockwerksverschiebung gemafn DIN EN 1998-1/NA NCI zu 9.4(6) fir Schub-

versagen: 0,004 - ) bei ndherungsweise konstanter Stockwerksmasse m und Geschosshéhe h

liefert:

9,81-m) - (0,004 h)

(
= 05m)

=0,08 <0,10

Dies zeigt, dass eine Beriicksichtigung der Effekte aus Theorie Il. Ordnung fir 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
Il. Ordnung in der Berechnung berticksichtigt werden, so kann dies Uber eine Erhdhung des
Bedeutungsbeiwerts erfolgen.

5.3.7 Imperfektionen (nur 2D Nachweis)

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

1

(100 * v/hiot)

hiot  Gebaudehdhe in m

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

Ifzzyj\[Z

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 fir den
Nachweis der Erdbebeneinwirkung nicht vorgeschrieben. Somit erfolgt die Beruicksichtigung von
Imperfektionen innerhalb von MINEA ausschlieB3lich 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 berlcksichtigen.
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Kapitel 6

Beispiele

6.1 DIN EN 1998-1 - Vereinfachter Nachweis

6.1.1 Systembeschreibung

Der Ablauf des vereinfachten Nachweises gemal DIN EN 1998 mit allen nétigen Eingaben
wird im Folgenden anhand eines einfachen Beispiels demonstriert. Gewéahlt 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.

nitt Ak

4,24

# #
1,15 130 097

516

11,36

.t R

1.80

e i =

a0

260

T —

¢
30 416 #l 3.0 a4 3,13 My

11,36

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 Gebaudedaten

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

» Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 280 cm

Eingabe der Erdbebendaten

Definition des elastischen Antwortspektrums durch Benutzung der Datenbank fur 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-
erwerkssto3e 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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Orft: Stutigart, Baden-Wirttemberg, Deuftschisnd - Lat=<48, 7785305 Long =5, 1800132
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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 Durchfuihrung 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 gro3e Deckeneinspannungsmaoglichkeit auf.

» Es werden zul&ssige Mauersteinarten sowie zulassige Mauermértel 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 Wénden erfolgt durch Stahlanker oder Stahlbeton-
ringbalken.

» Es sind Schubwénde in mindestens zwei orthogonalen Richtungen vorgesehen.
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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
0,8
0.7

1

— H

e 0.5—}! "\
1

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 21

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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MY Koordnaten engeben b4 MY Spekirale Antwortbeschieunigung ®
Koordinaten Spektrale Antwortbeschleunigung SaP R [m/s?]
Brestengrad Langengrad Sal R
48,7784488 9,1800133
& Koordraten bestabgen Q Abbrechen I@' Beschieurigung bestatigen I E Abbrechen
W koordinaten af et tedigen
¥embo u‘;g L1
b Mamr i Muraberg
+
Soarkeudien
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Abbildung 6.4: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

Wandscheden

e, LT

8.8
X
426,0
10
1.0
&84
40
47,0
LE ]
¥ ]
66,0

¥i

15,0
1128,
1128,0
11380

30,0

15,0

15,0

15,0

5
1,5
345
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88
L300
551,0
1.0
5610
140
]
510
X548
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5610

T2
11321

1131
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1121
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150
150
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3545
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Abbildung 6.5: Wandkoordinaten des Reihenhauses

Wandschedben

Stitzen | Decke

Punkt
Punkt
Punkt
Punkt

Rand-fOffnungspolygone | X

~ Randpalygon

B.Bcm
561,0 com
561,0 em

B8 cm

15,0 cm
15,0 cm
1121,0em
1121,0 em

Abbildung 6.6: Koordinaten des Deckenpolygons

» Das Gebaude ist durch Schubwénde ausgesteift, die im Grundriss nahezu symmetrisch in
zwei orthogonalen Richtungen angeordnet sind.
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» Es werden mindestens 75% der Vertikallasten von den Schubwanden getragen oder der
Uberwiegende Teil der Vertikallasten von den Schubwénden 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.

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

Bedingungen mit Hife

Bedingung Erfiilit Hirweis

)

[ot s aftekctie Deoks won sben Sohubwanden oraber sl gt Mincesbert

& of iy = 11 eren?
¢ _of,min = 115

Ist das Verhditres der effektiven Kreddange aler Winde ru brer effektiven o
Dickes deiner als der Hodhshwert von 277 -

Ale erfiilt

o Tunbck

&) Abbrechen 3 Ergebnisse 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 durchgefiihrt. 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.
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B Ergebnisse und Bericht - o ®
Ergebrisse | Bericht nusameenstelen
Berechrungen
Bedngung | Erfillt

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
Gebaudenchitung nach DIN BN 19738~ LNA, Tabele NAH. 1 b Tabele NAH. 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.
| Der rechnestsche Madwess it nicht notwendeg.

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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Gebédude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,5
Verhaltensbeiwert qy: 1,5
Anzahl Stockwerke: 2
Héhe der Stockwerke h: 280,0 cm

Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
Strale

© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)

Bemessungsspektrum

— Bemessungsspektrum X —— Bemessungsspektrum Y

Sd(T)

0,2 -

0 T T T T T T T T T T T T T

0 0,3 0,6 09 1.2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 3,3 3,6 39

Parameter des horizontalen Antwortspektrums

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material Em|Ecm M p Ausbaul.
[mm] [N/mm?] [-1 [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

Wandscheibentyp 3;?2:;2::: fi loi/hy hu lu fot,cal

[N/mm?] [-1 [mm] [mm]| [N/mm?]
LB Vbl 175 Trennwand 12 Nein 6,90 0,11 - - - 0,30 0,50
LB Hbl 300 AuBenwand 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 t Ecm P

[kg/m?]
2.500,00|

[mm] [N/mm?]

|c2s130 200/ 31.000,00, 0,17|

Material Ecm H
[N/mm?] [-] [kg/m?]
StbDecke + Dach

Dachtyp fek
[N/mm?]

|StoDecke + Dach | 25
MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 99



SDA-solutions GmbH
Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath

Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 <==p
SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 101 EEN
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 ]
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA
Grundrissdaten
Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben
Wandscheibentyp
[-]

w1 LB Vbl 175 Trennwand 175 1.106,0 8,8 15,0 88 1.121,0
w2 LB Hbl 300 AuRenwand 300 121,2 88  1.121,0 130,00 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuRenwand 300 135,0 4260  1.121,0 561,00 1.121,0
w4 LB Hbl 300 Auenwand 300 580,0 561,00 1.121,0 561,0 541,0
w5 LB Hbl 300 Auenwand 300 375,0 561,0 390,0 561,0 15,0
w6 LB Hbl 300 AuRenwand 300 95,2 8,8 15,0 104,0 15,0
w7 LB Hbl 300 AuRenwand 300 115,0 214,0 15,0 329,0 15,0
w8 LB Hbl 300 AuRenwand 300 82,0 479,0 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
w11 LB Vbl 240 Innenwand 240 95,0 466,0 354,5 561,0 354,5
Decke

Punktlisten (Werte in cm)
Randpolygon {X=8,8, Y=15}; {X=561, Y=15}; {X=561, Y=1121}; {X=8,8, Y=1121}
Stockwerksflache 61,07 m?
MINEAG4 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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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 fi 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
1 12 6,90 0,95 0,23 0,37 % Nein

Waénde in y-Richtung

Wand SFK fi Lange Flache PAvorh Porenbeton

[] [N/mm?] [m] [m?] [%] []
1 12 6,90 11,06 1,94 3,17 % 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 fi PA,min > PAvorh Vx,i
[-] [N/mm?] [%] [%] [-]

2 0,90 4,42 % 2,69 % 0,61

12 6,90 1,50 % 1,95 % 1,30

Waiénde in y-Richtung

SFK fi PAmin Y PAvorh Vy,i
[-] [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:
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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.

NCI zu 2 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
() 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.

G 0% <30%

Die Schubwande in einer Richtung sind mit Wanden in der dazu orthogonalen Richtung in einem maximalen Abstand von
7m verbunden.

00000

2(6)
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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 Mwm1,d 168,12 Bm,p1 0,95 Mwm1,d 168,12
Bm.p2 0,38 Mwmz,d 67,25 Bm.p2 0,38 Mwmz,d 67,25
Bm.p3 - Mw,d - Bm.ps - Mwsz,d -
Bmpa - Mma,a - Bmpa - Muma,d -
Bmps - Muws.d - Bmps - Mus,d -

Mb3,d,wi

[kNm?] [kNm]
2 36750, 0,017 2,70 2,85 1,14 - - -
g 50371 0,023 3,70 3,90 1,56 - - -
6 18047, 0,008 1,32 1,40 0,56 - - -
7 31501 0,015 2,31 2,44 0,98 - - -
8 11597, 0,005 0,85 0,90 0,36 - - -
9 956301 0,441 70,16 74,06 29,62 - - -
10 956301 0,441 70,16 74,06 29,62 - - -
11 110001 0,051 8,07 8,52 3,41 - - -

Waénde in y-Richtung
Elew Sy Mp3,d,wi

[kNm?] [ [kNm]

32675478, 0,912 145,31 153,38 61,35
2299749 0,064 10,23 10,80 4,32 - - -
5 841159, 0,023 3,74 3,95 1,58 - - -

Ein rechnerischer Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit 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 Mrq bzw. Mpia nachgewiesen wird. Hierfiir sind die Einspannmomente Meg
bzw. Mbid tabellarisch angegeben.

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 13
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6.2 DIN EN 1998-1 in Kombination mit der 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.

11,60
1.51
T 2,80

i i iy o

X 1} 4,16 4 3,00 L 3,13 30

¥ ' [ 4
¥ 11,36

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) ausgefiihrt. 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

* Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-
DE
+ Stockwerke: 2 Stockwerke mit » = 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

tutigart, Baden-Wirttemberg, Deutschiand - Lat=<48, /785525 Long =3, 1800132

vl 5 i Tufferiu [ Einders Wi fhemmberg, 04

stigart, 98, Almand

chen ALY

& Aumwahl bestiboen x ] ahbrechen

Abbildung 6.10: Auswahl der Erdbebendaten (ber 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 Ausfliihrung 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:
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W Koordnaten engeben ® W Spekirale Antwortbeschieunigung X
Koordinaten Spektrale Antwortbeschleunigung Saf R [ms?]
Brestengrad Langengrad Sal R
48, 7734485 9, 180013
& Koordnaten bestabgen g- Abbrechen & Beschicurigung bestatigen I Q Abbwechen
W Kesordinaten suf Karte festiegen
r
xembourg
{ 1
F Konnieim Narnberg
Searbrucken
Mets e y Meilbrimm
Karliruhe
Srn.garr
Mancy ;
Srrosbourg
Ut Augiburg
Manchen
Frifburg im
[Breisgaw '
LI e
48.8°N 9.2°0 Sk
o — Eactomboi sty de Ko draten pf de st dsls S Ao o
Bty sd Liragerey o
W THATITIT IS o IO A 25T
g roardrate boage G A poben

Abbildung 6.12: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

Wandscheiben
M. X1
wl

B8
B8
4.26,0
5610
5610

214,0
79,0
8.8
BE
456,10

15,0
11210
1121,0
1121,0

90,0

15,0

15,0

15,0

354, 5
678, 5
354,5

a8,
130,0
561,0
561,0
561,0
104,0
325,0
561,0
208,83
208,8
61,0

1121,

1121,

(=" = g =}

1121,
541,0
15,0
15,0
15,0
15,0
3549, 5
578,5
354,5

Léngs

1106,0

121,2
135,0
580,0
3750

95,2
1150

82,0
200,80
200,0

95,0

Ty

LB Vbl 175 Trenmwand
LB Hbl 300 AuBenw,
LB Hbl 300 AuBenw,
LB Hbl 300 AuBenw,
LB Hbl 300 AuBenw,

LB Hbl 200 Auleny

SthiWand
Stb\Wand

LB Vbl 240 Innervwe

wand
LB Hbl 300 Auflenw:
LB Hbl 200 Aufienw

X

and
and
and
and

and
and

Abbildung 6.13: Wandkoordinaten des Reihenhauses

Die Eingabe der Stahlbetonwénde erfolgt analog dazu unter Auswahl von Stahlbeton nach DIN

EN 1992-1-1 als Materialart (vgl. untenstehende Abbildung).

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.4 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten

Eingabefenster.
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‘Wandscheiben Shitren Decke
w  Randpalygon
Pumnict 8,8 am 15,0 am
Pumnict 551,0 cm 15,0 cm
Pumnkct 5510 em 1128,0em
Pumkt 8,3 am 1125,0am
=  Offnungspolygon
Punkt 17,5 cm &678,5am
Pumnkt 130,0 em 673,5cm
Pumkt 180,0 an 354,5am
Pumict 17,5am 354, 5 am
Abbildung 6.14: Koordinaten des Deckenpolygons
B Egenschaften verwalten B Egenschaften verwalten
Wardscheberityo: Materislart: | Matssrwirk bbby = oty Materislart: | MBustraik bebebe =
TIE] v\l.l".-ﬂ"nrd: Exgermdhalten __'- HEd 00 A roviarncd Exgirrichafien
L8 ¥l 240 Inenwanc | | | rypname: |18 Hl 300 Aufiersvand L8 vl 240 imermand | | | e 5 ——
B Wi £ 75 Teenereand B Wh 175 Trenrand
ko mm Warddicke W m
it s the Lirr e - AT meEthe ien e =
Ty ankegen SFY: - Ty ankepen i -
B S -Typ speschem Mortelonoppe: D i SE.-Typ spesichenm Mirtelonuppe: | DM
T Wichen S b g e tedy T schen S bl g e tedy
iermerk oS Plansiemdrien i ermerh s Plamsiemerien
Sapeaiar dTypen: pder Grafibiacien Smr P pder Gralibiscen
Engenschaft Wert Engenschaft Wert
BastisiitansdlE_M MNssy BESDD A Bastintitansdl E_M Njsst BS5E00 A
Quierksnbraktona et [ 2,20 Quuspriesrvbrplebonaaaid i ] 0,20
Rishhehils & 500,00 | 180000
Ausha dact 0,00 9 0,00
Druckfestgait Morted £ [Mjrm 7] 10,00 Mot (Mm@ B0, 00
Dnuckfestgeit Sheim F_58 [Wjmm3) 2,50 Druckfesigheit Shein f_5 ¥ 15,00
Druckfesget £k [N ) 0,50 Druckfasagkait £k b ] 680
wiaftecher fesbigiont £_vidd [Wjmm ] 0,11 waftecher fesbigionst £_vidd [Wjmm ] &1

Abbildung 6.15: Wandeigenschaften der AuBenwéande (links) sowie der Innenwande (rechts)

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.

Nachweisfiihrung

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 Wande besteht die Mdglichkeit
zwischen den Ansichten Versagende Wéande und Lasteinzugsflachen zu wechseln.
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B Eigenschaften verwalen = [m] * B Eigenschaften verwalten = [m] b
Wandschebentype Materinlart: | Hauerwerk bebebag - Wandschebentype Maberislart: | Stahibeton D8N EN 1692-1-1 ®
L8 Bl 300 Acllermand Emnschatien L Ml 300 Acfermand Exenschafien
LB ¥l 240 Irnermand - 8 . Y LB Wil 240 Drrsernvand T . .
IIB\'DI!'."!Tr J Typname; LEVH LTS Trenmaard L8 W 175 Trervwand Yoname: | Sthidand
Sthiand
Wanddohi: LTS | = | mm Bedor: | C25/30 =| Sab: |BSN0R =
Sten: Leschihetorsteine = Wiandddoe! 240 | * | mm
Typ ankegen SFH: 12 - T arlegen Eigermchadt ert
50 Ty spechern Mortelgruppes | DM - i 50, Ty spechern sHZiAL
Typ Kachen Sindifugen vermor eit Typ iesdhen " o o !
MaLstraofrh s Planslementen Aushaulact [ihiin] 0.0
Sanandbypenc ocer Grolibitcionn Siandandiypen: R T
Egerachadt Wert Shivand
Elastatitemodul E_M [jnm?3) ESEE5,00 &
Chuerioon rascionszshi s [] 0,20
Rohdchte p lgin? L3040, 040
Aushardast fijm) 0,00
Druicliestigioe Merbel f_m [Njrm3] 100, 00
Drudcfestgion Sien f_St Pmi) 15, 00
Druscicfestgiont 1k [Mymmi] 6,90
Hafcherfessgest §_vied Piinmi] 011
—— - o s

Abbildung 6.16: Wandeigenschaften der Trennwéande (links) sowie der Stahlbetonwande (rechts)

B8 Egenschaften verwaten - O =
Chescherityn Materislart: | Stanlston DINEM 199218 -
SEDede Egermchaften

Typname: SttaDeche
Diedueretarke: 200 -
Bt CEf R £
TYP arkegen Egengewicht: it + L5| kipme
B St Ty ipisdeem
TypMachen verkerraast i) L5l
Kb beruileirvotr £ _J: 0,3 -
Sinrula drypen:
FKombnatonshermsert y_: 0,7 ==
SEDwdE
Engeriiciaft Ner
el Al echen

M Egenschaften verwalten - O x
Daschiyn: Materislart: | Snleton DIN BN 1992-1-0 =
SEDede 4 Dath Egermchafien

Typname: Sihlecke + Dach
Deeckertarke: 200 2
Baton: IS i
Ty anlepen w""'?;'_ et 4+ L5| Ein?
B SL Ty ipesachesity Engrrugewiin! Dach: 20| Bym? m
L 1 (Dedke) 2 (pach)
Standardtyoan: Verketrastler]) [ || 150 -| | A | 0,45 |-
SEDede + Dadh Kb tionshemeert 2t 0,3 0,5 [
Kombratonshewert y_0; 0,7 s 0,0 [
Egenschafl Wert
X, Al echen

Abbildung 6.17: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)

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

wahlen.

In der Ansicht Lasteinzugsflachen kénnen die von MINEA zur Auflastermittlung erzeugten
Lasteinzugsflachen grafisch kontrolliert werden. Ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend, kann
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B8 Einstellungen fiir Nachweis x
Massenverteilung
Elementgribe zur Berechnung der Wandauflasten: 3 .|cm m

Ermittlung der Einwirkungen inkl. Torsion:
®) Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA
Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1 (0 = 1 + 0,6 * (x /L_ge) - horizontale Steifigkeit und Masse symmetrisch)
Torsionswirkungen nach DINEN 1998-1(0 =1+ 1,2 *(x fL_g))

Erhéhungsfaktor 1,25 nach DIN EN 1998-1 berlicksichtigen

Mauerwerksnachweis

Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ) Berechnungsmethode: Tabellarisch - m

Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA beim Normalkraftnachweis berticksichtigen

Teisicherheitsbeiwerte:

Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl

y_M v.C V.S
Lastfall Erdbeben: 1,2 | 1,5 ; 1,15 ;
Lastfall Sténdig + Vorubergehend: 1,5 - 1,5 1,15

Mauerwerkstyp:

Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/NA-DE, DIN EN 1998-1/NA-DE T

Abbrechen

Abbildung 6.18: Nachweiseinstellungen fiir den rechnerischen Nachweis (2D)

die ElementgréBe in den Nachweiseinstellungen (Menli Nachweis) angepasst werden.

Unter dem Reiter LF Erdbeben werden die numerischen Nachweisergebnisse je Stockwerk fr
jede Wandscheibe und jeden Nachweis flr die Erdbebeneinwirkung angezeigt.
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M Ergebnisse und Berichit

Drpebraspe  Berchs puspmmergielen
Verpsgende Wande  \F Ercheben
Sunciowerh

Ennchiweri |

o Vermagerads Wikrale Lt nucerfieen

Deew rechnerinciee Macheneis sach DIN EW 1598- 1 e DTN I8 1558- 1 /WA Kol ion il DIN EW 1996 1-1 wnd DINEW 3996 1-1/04 51 tor des
Lastfall Erdbeben ertrachi.

Bk pratalen Formter schinfion

Abbildung 6.19: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (2D)
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¥ Ergebnisse und Bericht - o x

Ergebrisse | Bericht nusammenstelen
Versagende Wande | LF Erdbeben
Stockwerk

[Stockwerk 1 I~]

Versagends \Whnds & Lastenngsfiachen

Der rechnerische Nachweis nach DIN EN 1958-1 und DIM EN 1998-1/MA in Kombination mit DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/MA st fiir den
Lastfall Erdbeben erbracht.

Bericht erstelen Ergebrisse exporbenen |

Abbildung 6.20: Lasteinzugsflachen der Decken des Reihenhauses

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 114



SDA-solutions GmbH Tt
Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath I .
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
¥ Ergebnisse und Bericht - o *
Ergebrisss Bericht nusammenstellan
Versagende Wande = LF Endbeben
Normaboaftunten | Normalraf Mitte Queriraftunten  Schiarkheit
Stodomeric
Shociowerk 1 -
‘Wand H_Rd [}] N_Ed [N] N_Ed [/N_Rd []
Wand wi B406 85 323,15
Wand wl 234,09 B4, 55
Wand w3 255,80 0,94
iand wd 80142 319,27
Wand w5 3457 B3, 19
‘Wand wh 183,11 L9398
iand wT 230,83 TA¥G
Wand wa 164, 20 25,48
‘Wand wil He ] 93,36
Bericht erstellen Fenster schbefien

Abbildung 6.21: Ergebnisfenster: LF Erdbeben
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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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Gebédude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,5
Verhaltensbeiwert qy: 1,5
Anzahl Stockwerke: 2
Héhe der Stockwerke h: 280,0 cm

Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
Strale

© OpenStreetMap contributors (https://www.openstreetmap.org/)

Bemessungsspektrum

— Bemessungsspektrum X —— Bemessungsspektrum Y

Sd(T)

0,2 -

0 T T T T T T T T T T T T T

0 0,3 0,6 09 1.2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 3,3 3,6 39

Parameter des horizontalen Antwortspektrums

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material t Em|Ecm M p Ausbaul.

[mm] [N/mm?] [-1 [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 f hu lu fot,cal

Wandscheibentyp vermértelt

[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

Wandscheibentyp

StbWand 25

Deckentypen:
EICTE]

StbDecke
Deckentyp

[N/mm?]
|StoDecke | 25
Dachtyp:

Deckentyp Material t Ecm M [

[mm]
|c2s130 | 200/

[N/mm?]
31.000,00,

[-]
0,17|

[kg/m?]
2.500,00| 1E-05|

|StoDecke + Dach

StbDecke + Dach 25

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t

[-] [-] [mm] [cm] [cm]
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 1.121,0 130,0 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuBenwand v+h 300 135,0 426,0 1.121,0 561,0 1.121,0
w4 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 580,0 561,0 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 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7

MINEA-Hilfe-v4.8-231031

119



SDA-solutions GmbH l---l

Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath I .

Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==
SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 101 RN
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 nEw
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA

Grundriss Stockwerk 1

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 Ac gk k1 P2,1 k2 P22 Mw [} 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 Ti Sd A Masse Fo*

[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 Stockwerkskrafte [kN] x-Richtung Stockwerkskrafte [kN] y-Richtung

- 2 75,81 60,99

- 1 37,05 29,80
o

— z 112,86 90,79

Massenschwerpunkt / Steifigkeitsmittelpunkt

Richtung Massenschwerpunkt Steifigkeitsmittelpunkt
[m] [m]
X 2,54 0,57
y 5,61 517
Ausmitten
Tatséchliche (eo) Zufallige (e1) Zusitzliche (e2)
[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
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Wandkennwerte und Festigkeiten
Wandkennwerte und Festigkeiten
Elew

[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
w4 5,80 0,30 5,61 8,31 90,00 2,69 2.299.749
w5 3,75 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
w1 0,95 0,24 5,14 3,55 0,00 0,02 110.001
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Nachweise
Erdbebenkombination
Stockwerk 1

Nachweis Normalkraft am Wandfuf

fa

[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

fuitt fuirz fuk fva

[kN/m?|  [kN/m?]  [kN/m?7]|  [kN/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
w5 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 ©m,k,senk ©m,senk| ©mk,senk Dm,senk fa

[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
w11 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

fa
[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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fuirt fui2 fuk fud leat | lc
[kN/m?]  [kN/m?]| [kN/m?]|  [kN/m?] [m]
w1 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
w11 150,46 180,90 150,46 125,38 0,054 1,500 0,950 19,06 1,04 0,05

hef  emjinitsenk  @mksenk ©m,senk €mk,senk [ fa

[m] [m] [m] [m] [m] [-[1  [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
w5 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 Iw|b | b’ hes Avorh. = het [ ter

[m] [m] [-]
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
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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.
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6.3 DIN EN 1998-1 in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1 (2D)

unter Beriicksichtigung 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.

20
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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

* Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-
DE
+ Stockwerke: 2 Stockwerke mit A = 270 cm

» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)

» Art der Verkehrslast: Nutzlasten und Verkehrslasten in Wohn- und Aufenthaltsrdume
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» Verhaltensbeiwerte: Verhaltensbeiwert ¢ fir x-Richtung und y-Richtung jeweils 1,96

Aufgrund des Vorhandenseins von mindestens sechs durchgehenden Schubwéanden unter-
schiedlicher Lange in den beiden Gebaudehauptrichtungen darf gemani 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 fur die Spektrale
Antwortbeschleunigung auf Fels in Deutschland. Fir dieses Beispiel wird die Option Adresse
suchen verwendet:

* Ort: Stuttgart

* Untergrundverhéltnis: C-R

o
Abbildung 6.23: Auswahl der Erdbebendaten (ber 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 Untergrundilasse R

Optionen fiir Bemessungsspektrum
SaP,R [m/s?]

Untergrundklasse:

R - 0,890 Bedeutunaskategorie: 11 Bedeutunagsbeiwert: 1
Baugrundklasse: Verhaltensbeiwert q_x: Verhaltensbeiwert q_y:

c 1,96 | 1,9 m

kein ansteigender Verlauf des Antwortspektrums

Spektrum | Karte

Bemessungsspektrum X Bemessungsspektrum Y

0,7
pm———
1
] %
) 1
0,6 1 L
H 1
H 1
H 3
f 1
0,5 q¢ \
—_ f )
r~ f 1
Jn 1 LY
. I \
E 04 \,
— A Y
= K
LY
O 0,3 A S
wn ‘\-
\"\
02 e
or{ T "
0 03 0,6 0,9 1,2 1,5 1.8 2,1 24 2,7 3 33 3,6 3,9
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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48, 7794445 9,1800133
& Koordnaten bestatigen | () Abbrechen I@ Beschieunigung bestitigen I [ ] Abbrechen
M Keoedinaten s Karte festiegen =
1 : e
-iemhou':g Ty i 1
e £ £ Mannfe e Nr.lm.b'ﬂg kl..\_

Sparbrucken j L
) g - | .
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Abbildung 6.25: Erdbebendaten: Eingabe geografischer Koordinaten (links) und Eingabe der spektralen
Antwortbeschleunigung auf Fels (rechts) sowie interaktive Suche des Standorts (unten)

B wWindzone wahien X
Bndesisnd Suchield (PLT und [ oder Gemende)

Al = | | Shttoa

Gemerde Bundesland PLZ ‘Windmne Schneezone Hohe dber MR [m)

Shutigart Baden-Wrtiemberg 173 1 2 2]

Shuttpary Baden-War tiembery M 1 F )

Shuthpart B W Hemberg ML L 2 e )

Shutsgart Baden- Wi ttemberg b 1 2 o]

Sttt B e tiemberg 0180 1 2 ]

Shuttgart Bader-Wir ttemberyg 82 1 2 o)

Stuttgat Baden-Wirtiemberg 70134 L 2 2]

Shultigart Baden-Wirttemberg 1 1 2 o)

Stuttgart Bader W Rember g 0128 L 2 2]

Shuttgart Basden-Wir ttemberg 150 1 2 49

Es werden max. 10 Treffer in alphabetischer Reihenfolge der Gemeinde angezeigt. Die zu Threr Suche korrespondierende
Treffermenge ist grober als 10. Bitte verfeinern Sie die Sudhkriterien fir weitere Treffer.

& Auswahl bestatigen | |G Bobrechen

Abbildung 6.26: Auswahl der Windzone anhand von Bundesland und PLZ / Gemeinde
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B8 winddaten “
Wiredrone
Berechrurg der Wind- und Stablisierurglasben
b tiseraa Bich * m
Wind zone
Windzone wahien
iredpane Gelandekategone ¢_f Faictar Duach
Bl w 2,00 1,00 =
O Abbyrechen

Abbildung 6.27: Ubersicht (iber die ausgewahlten Winddaten

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. Es ergeben sich folgende tabellarisch zusammengefasste Eingabewerte:

=
Y1 2 Y2 Linge Ty

8,3 b ] L] 5833 210 Mi 365 Aaflervenrd
8,3 67,5 '] 49,5 0,0 Mr 355 Aulbermprd
18,3 BIE 18,3 11718 332,0 | Mr 365 Aaflervennd
8,3 1niLe 1] LA 112,00 Mz 365 Aulfermetnd
300,4 1718 32,4 11718 1220 Mz 355 aflerand
4324 1718 324 10718 10,0 Mz 385 dullermeand
432,4 071.% §ala 10718 W00 M 365 sfereard
Ti6,0 WA ¥ 0718 20 Mr 365 At
52,0 0718 520 BI4E 47,0 | Mr 365 Aalbermennd
52,0 620,0 52,0 430,0 10,0 | Mz 365 Aullermand
552,0 120,3 552,0 12,3 W20 Mz 355 ailerand
552,0 8,3 T20,0 18,3 2320 | Mz 365 faferveand
850.4 18,3 4324 183 163,0  Mz 385 Aallermeprd
43,4 3.3 4324 83 B0 Mp S Aallerped
4374 ] 34 8,3 B30 | M 355 Aalletraped
44,6 8,3 180,65 2,3 B0,0 Mz 355 Aullereprd
119,3 58,3 18,3 92,3 101,00 Mz 355 aifbermsnd
432,4 WiLe 32,4 5568 5150 | Mz 175 Innenwand
4324 5] 324 0000 M3 235,0 | Mz 173 Irrenmand
54,5 65,3 35 5653 2520 Mr 175 Inrermand
%33,7 611,2 5%,7 6112 AST,0 Me 175 lersermard

Abbildung 6.28: Wandkoordinaten des Einfamilienhauses

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 Uber mehrere Eckpunkte wie folgt definiert:
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‘Wandschehen Stitzen Diecka
Rand-fOffnungspolygone | X ¥
Purkt 0,0 am 80,0 cm
Purkt 0,0 am 1190,0 cm
Purkt 450,77 cm 1190,0 cam
Punkt 450,7 cm 1090, 1 am
Punkt 970,3 am 1090, 1 am
Punkt 70,3 am 0,0cm
Punkit 414,1am 0,0 am
Punkt 414,1 am 80,0 cm
4 Offrungspolygon
Punkt 35,6 am 555,0 cm
Punkt 288,5 am 555,0 am
Punkt 288,5am 356,0 am
Punkt 35,6 am 356,0 am

Abbildung 6.29: Koordinaten des Deckenpolygons

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:

M egenschaften verwalten - | = M Egenschaften verwalten - | 4
Wardschabertyp: Materislart: | Massrwerk Eebebig = Wardschabertyp: Maiterislart: | Messraerk bebebe =
Mz 365 Auiliermand Exgermdhadten Pz 355 Aufermvand Exyermchuften
W L7 e Typname: Mp 365 Aufiermand e L el Typname: Me 175 Innerrwand

Wanddcke: S| * | mm Waniddicos: I75 | * | mm
Sien: Pl e e = S Pl ar Pt w1
Typ anlegen CFK: 10 - Ty arlagen FE: >
B St -Typ ipischem Morbelonuppe:  OM - B St Typ ipsscheem Mirbelonuppe:  OM -
Ty Wischen S b s e el Tyvp bachen 5 bl Fsper e tedt
Mauermerk sus Flancemerniten Mauermerk sus Planciementen
Sarcardtypen: oder Grolibiacien Stardardtypen: oder Grolibiacien
Exgenschafi Wert Engenschafi Wert
Bl iy tanamackd E_M [Nimei] /0N A Blestintatamadd E_M [Wisst] 50N A
Querisribraktoni el i [ -] [T 1] Querisribraktonazal i [-] [T 5]
Foshebchibe o n¥] a0, D Fleshacheiiber o i L} 00, 00
Ausha st [k m?] 2,00 Ausha st [k m?] 2,00
Druckfesigheit Martel F_m [Njmm ] 12,00 Drudcfestighet Martel F_m [Mjmm?] 10,00
Druckfestgheit Sheim 5% [Wimm?) 12,80 Ornuckfeshghet Shein 5% [Winm?) 15,00
Druckfesigket £k [Hinm?) 450 Druckfestighet £k [Hinm?) 4,50
waftscher fesbigiost f_vidd [Nimm ] o2 Haftscher fesbigiost f_vidd [Wimm ] B2
e e

Abbildung 6.30: Wandeigenschaften der AuBenwéande (links) sowie der Innenwande (rechts)

Eingabe der erweiterten Wandeigenschaften

Fur die Verwendung des Nachweisverfahrens nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K wird bei Ver-
wendung der Berechnungsmethode Tabellarisch fiir jede Wandscheibe die Eingabe der freien
Wandlange und der mitwirkenden Plattenbreite innerhalb der erweiterten Wandeigenschaften
bendtigt.
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Abbildung 6.31:

n

w

Sgenschafien | Ermeiterie Bgensdhafien

Berogens Auflagertefe
an

Parmalsge & mmiite

" &

Parmaline Ausmithe ~T= W
Vandmithe 7 [ -

Pl arwrisfane B mmitte
vrandfull

Hermen ierrver beduangs
Fktar;

Mieiriopricke Plabterdegite:

Freee i aredangs

Eingabe der freien Wandldange und mitwirkenden Plattenbreite in den erweiterten
Wandeigenschaften

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 gem&n der in Abschnitt 5.3.5
angegebenen Empfehlungen angesetzt. Die Auflagertiefe wird dabei zu 2/3 der Wanddicke
angenommen. Eine vollstédndige Liste der eingegebenen Werte fiir die freie Wandlange und die
mitwirkende Plattenbreite sowie der daraus ermittelten Momentenverteilungsfaktoren « fir die
einzelnen Stockwerke kann der Berichtausgabe in Abschnitt 6.3.4 entnommen werden.

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.4 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten

Eingabefenster.

Dechenityp:

Deciee 1 5TE o= L35

Ty aniegen
3 5t Ty spesche
Typ Mechen

ket Ry

B Egenschaften verwalten

Materislart: | Sinhlbeston DIMEN 19632-1-1

Exgermchatften

verkerrslast [l
Kombarwtionsbeiveert y_:

Kombnabonsheveert g _k

Egrrachatt

Abbre

her

M Egenschaften verwaten

Nadhbyn: paterislart: | Stanlbetor DN BW 196210
Dunch STH 20em L2530 Exgermchafen
T * B 5
Deescheratarke v
hetion CI5/3
Tiz e Esgnppewactit - B .
IR - N L5 i 2
Desdoerplathe: = .
B SLTyp spmichem | | | Bomngewicht Doch: 2.0] kstima m
s 1 (Dheschee] 2 [Dach)
sheabwralasilen] ik 3 20k i, 48
Saprvi P! werkehradastien] [
Kombnationsheert | 5

o, it wcher

Abbildung 6.32: Decken- (links) und Dacheigenschaften (rechts)
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6.3.3 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.

B Einsteh ingen flr Nachwes

Marserroe teiung

Elementgrofie ar Beredwung der Wanda fashen 3o o m

g+ NOrUDET Qe

Hauermeristyp

Al e

Abbildung 6.33: Nachweiseinstellungen fiir den rechnerischen Nachweis (2D) unter Beriicksichtigung
der Rahmentragwirkung

Nachweisfiihrung

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
Wande, LF Erdbeben und LF Standig und Voriibergehend (maBgebende Lastfallkombina-
tion) dargestellt. Unter dem Reiter Versagende Wande besteht die Méglichkeit zwischen den
Ansichten Versagende Wande und Lasteinzugsflachen zu wechseln.

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

In der Ansicht Lasteinzugsflachen kénnen die von MINEA zur 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 flr die Erdbebeneinwirkung angezeigt.
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B Ergebinse und Bericht = w

Ergebrisee  Bericht nesswmaratelen
Verpsgende Winde  UF Erdbeben P Saandy und oriberpehendd (malgebende Lantipliombinaton)
P

St §

o Veraagerds Wande Lasferogn fsche

T

Deew rechnernce Nadvwets sach DIN DN 1958- 1 wnd DINEN 1998- 1/RA, i Kombanston it DOV DH 19961 -1 nd DOV DN 19961 -1 708 B8 fur des
Lastfall Erdbeleen erbrachi,

Ger rechnermche Hadhc nach GO0 EN 1996101 i Kombinatios mil der 030 EN 19961 1A BE fer den Lastall S0 andig und Yorubergehend
erbrachi

Barichi gratelen Ferater schinfion

Abbildung 6.34: Ergebnisfenster fir den rechnerischen Nachweis (2D) unter Berlcksichtigung der
Rahmentragwirkung

Unter dem Reiter LF Standig und Voribergehend (maBgebende Lastfallkombination)
werden die numerischen Nachweisergebnisse je Stockwerk flr jede Wandscheibe und jeden
Nachweis flr die Windbeanspruchung angezeigt.
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M Ergebnizse und Bericht ] s
Drpebrmee  Berohi asewmangtelen,
Vermgende Wande | 1F Drbeben L SRind und Sariberpehend (mafigebende Lastialombianon)
Sk
Sanckeirt & -
Wermagorde Winds ® Lintoro.cn flachen
Doew rechaverinche Nasvwess sach DIN DN 1958-1 wnd DIV EN 1998- 1768 in Kombanstson mst DOV N 1996-1-1 und DOV IH 1996-1-1 /88 B4 for des
Lastfall Erdbeeen erbrachi.
Ber rechneriuche Mathmeis nach DIN EN 1996- 1.1 in Kombination mit der D01 EN 1996- 1-1 /1A 5t bir den Lastlal S25ndi und Voriberpehend
B arptelen Ferater schinfar

Abbildung 6.35: Lasteinzugsflachen der Decken des Einfamilienhauses

W Ergebrisie wnd Bericht

Ergebrmss Barich! seammerainlen

eoRagerdk Wt AF Erdheben P Standg ond virubergenend [malpehende Lastfelambeinn]
Hormalicafturien Morabrafimtte Queroa® urten Sctiariiet
Sapcliowerrl

SEneat | -

hid H_Rd Prg B4 FH_Rd [

Beruist eritelen

Ferates siiedien

Abbildung 6.36: Ergebnisfenster: LF Erdbeben
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B Ergebnisse und Bericht
vernagende Warde  AF Ercheben

St

SRt | -

Berafsl v itele

Erpebrmne Berch! seamrerninken

LF Stary e vavibergeend [matipetsende Lastfaliambnaton]

Homabcafturten  Momabnafi e Guekaflode  Saeddcheg unte

Fertes bl

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:2021-07

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/NA in Kombination mit der DIN EN 1996-1-1/NA (2D) unter Berticksichtigung der Rahmentragwirkung
Bemerkungen: Hilfe fur DIN EN Nachweisverfahren

MINEAG4 v4.8.0 - Lizenziert fur: SDA-solutions GmbH Seite 1
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Gebédude- und Erdbebendaten

Eigenschaft Wert
Sapr [M/s?] 0,890
Untergrundverhaltnisse: C-R
Bedeutungskategorie: 1l
Bedeutungsbeiwert: 1
Verhaltensbeiwert gx: 1,96
Verhaltensbeiwert qy: 1,96
Anzahl Stockwerke: 2
Héhe der Stockwerke h: 270,0 cm

Adressdaten
Breitengrad 48.7784485
Langengrad 9.1800132
Ort Stuttgart
Strale

© 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 3,3 3,6 39

Parameter des horizontalen Antwortspektrums

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5

MINEA-Hilfe-v4.8-231031 140



SDA-solutions GmbH

n
Kaiserstr. 100, TPH IlI-C D - 52134 Herzogenrath -
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 <==p
SDA-solutions GmbH Tel.: +49 2407 56848 101 EEn
Kaiserstr. 100 Fax: +49 2407 56848 29 BEN
52134 Herzogenrath E-Mail: info@sda-solutions.de SDA
Materialdaten
Wandscheibentypen:
Wandscheibentyp Material P Ausbaul.
[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
- StoRfugen fi fuko loi/hy hu lu fot,cal
Wandscheibentyp vermortelt
[N/mm?]| [N/mm?] [-] [mm] [mm]| [N/mm?]
Mz 365 AuBBenwand 10 Nein 4,40 0,22 - - - 0,33 1,00
Mz 175 Innenwand 12 Nein 4,50 0,22 - - - 0,39 1,00

Deckentypen:
Deckentyp Material t P

[mm]
|Decke 1 STB 20cm C25/30 |C25/30 | 200/

[N/mm?]
31.000,00/

[kg/m?]
2.500,00| 1E-05|

0,17

Material Ecm
[N/mm?] [-] [kg/m?]
Dach STB 20cm C25/30 C25/30

[DET13Y)

|Dach STB 20cm C25/30

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten
Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben
Wandscheibentyp Lastabtrag* t
[-] [-] [mm]
w1 Mz 365 AuRenwand 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 AufRenwand v+h 365 332,0 18,3 839,8 18,3 1.171,8
w4 Mz 365 AuBRenwand v+h 365 112,0 18,3 1.171,8 130,3 1.171,8
wb Mz 365 AuBBenwand v+h 365 122,0 310,4 1.171,8 432,4 1.171,8
w6 Mz 365 AuRenwand 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 1.071,8 952,0 824,8
w10 Mz 365 AuRenwand v+h 365 190,0 952,0 620,0 952,0 430,0
w11 Mz 365 AufRenwand 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 AuRenwand v+h 365 160,0 592,4 18,3 432,4 18,3
w14 Mz 365 AuBenwand v+h 365 80,0 432,4 18,3 432,4 98,3
w15 Mz 365 AuRenwand v 365 53,0 432,4 98,3 379,4 98,3
w16 Mz 365 AuRenwand 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)
Randpolygon {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};
polyg {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?
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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] [em] [kN]
1 36,55 485,1 30,61 595,0
2 36,16 485,1 30,22 595,0
z 72,70 60,84
Negative x-Richtung Negative y-Richtung
Windkréfte x-Richtung Lastangriffspunkte y Windkréfte y-Richtung Lastangriffspunkte x
[kN] [em] [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 gemaR DIN EN 1996-1-1 5.3(2) berticksichtigt.
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Lastverteilung Erdbebenlasten

Zusammenstellung der Stockwerksmassen

Stockwerk Ac gk k1 P2,1 k2 P22 Mw [} 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 Ti Sd A Masse Fo*

[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 Stockwerkskrafte [kN] x-Richtung Stockwerkskrafte [kN] y-Richtung

- 2 102,52 102,52

- 1 46,77 46,77
o

< z 149,28 149,28

Massenschwerpunkt / Steifigkeitsmittelpunkt

Richtung Massenschwerpunkt Steifigkeitsmittelpunkt
[m] [m]
X 4,82 2,46
y 5,97 5,91
Ausmitten
Tatséchliche (eo) Zufallige (e1) Zusitzliche (e2)
[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
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Wandkennwerte und Festigkeiten
Wandkennwerte und Festigkeiten
EIeW

[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 0,03 143.485
w7 1,60 0,37 5,12 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 5,25 90,00 0,19 923.097
w1 1,02 0,37 9,52 0,69 90,00 0,03 152.112
wi2 2,32 0,37 8,36 0,18 0,00 0,33 1.612.597
w13 1,60 0,37 5,12 0,18 0,00 0,12 565.360
w14 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 5,15 0,18 4,32 8,14 90,00 1,18 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
Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung

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
wa 0,58 0,90 0,94 0,63
w5 0,60 0,90 0,95 0,63
wé 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

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 5,27 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
w14 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 Bertcksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA K (informativ)

Stockwerk 2

Wandfu Wandmitte Wandkopf

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
w11 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 27,71 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

Horizontalkraftermittiung unter Berticksichtigung der Torsionswirkungen nach DIN EN 1998-1/NA NCI NA.D.4(2)

Ermittlung der Biegemomente unter Berlcksichtigung 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 (-)

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 5,12 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 Berlcksichtigung der Kennwerte zur Beschreibung der Momentenverteilung DIN EN 1996-
1-1/NA NCI Anhang NA.K (informativ)

Stockwerk 2
WandfuB® (+) Wandmitte (+) WandfuB (-) Wandmitte (-)
Vwk Muwk Vwk
[kN] [kNm] [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
w11 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 Berlcksichtigung 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 missen die Effekte der Tragwerksverformung nicht berticksichtigt werden, sofern die lotrechten
aussteifenden Bauteile in den Hauptrichtungen des Tragwerks die folgenden Bedingungen erfiillen:

% |ho* (Nea/ SEL)"0,5=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

fa
[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
w4 0,191 2,256 0,659 3.666,667 988,28 59,27 0,06
wb 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
wi2 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

fuirn fuiz fuk lcal | I¢
[kN/m?| [kN/m?]  [kN/m?Z]|  [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;init,senk €mk,senk €m,senk €mk,senk fa

[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
wi 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  emjinitsenk  €mksenk €m,senk €mk,senk Dm,senk fa

[m] [m] [m] [m] [m] [[1  [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 WandfuB

fa
[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
wi1 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

fuitr fuir lcal | lc VRadit

[kN/m?]|  [kN/m?]  [kN/m?]|  [kN/m?] [m] [kN]
wi 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
w4 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,  175522|  162,410| 135342 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
wi1 154,956 171,938 154,956 129,130 1,215 1,430 1,020 39,57 2,09 0,05
w12 162,203 175,423 162,203 135,169 1,000 0,827 1,454 71,73 24,37 0,34
w13 145875 ~ 167,468 145875 121,562 1,073 1,145 1,272 52,61 8,54 0,16
wi4 125893  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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fui1 fuit2 fuk fvd lcal | Ic
[kN/m?]|  [kN/m?]| [kN/m?]  [kN/m?] [m]
w19 224,904)  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| Qm,senk fq
[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
w11 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 Wande| Gehalten Rechn. gehalten Avorh. = het [ tef
[]
w1 - 2 2 4,91 2,03 365,00 5,55 27,00
w3 - 2 2 3,32 2,03 365,00 5,55 27,00
w4 - 2 2 1,12 2,03 365,00 5,65 27,00
w5 - 2 2 1,22 2,03 365,00 5,565 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 5,55 27,00
w12 - 2 2 2,32 2,03 365,00 5,65 27,00
w13 - 2 2 1,60 2,03 365,00 5,55 27,00
w14 - 2 2 0,80 2,03 365,00 5,65 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)

fa NRrd
[kN] [kN] [kN/m?] [kN]
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

fuitt fuit2 lcar | Ic VRa
[kNm]| [kN/m?] [kN/m?] [m] [kN]
w1 120 157,37 19,75 79,83 145,12 167,09 1,000 0,823 5,624 195,06 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 25,99 169,64 178,93 1,500 2,527 1,712 47,12 0,14
w8 120 112,07 18,78 75,92 193,11 189,57 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
wi1 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

hef €m,initsenk  €m,senk €mksenk ®Pm,senk

[m] [m] [m] [m] [-]] [kN/m?]
wi 1 21825/ 11,85 31,90 2025 0,005 0000 0018 0,893 249333 3.989,63 0,05
w3 1 23537 463 1247 2025 0005 0000 0018 0,893 249333 269767 0,09
wa 1 84,61 1,33 359 2025 0005 0000 0018 0893 249333 910,06 0,09
w5 1 9383 1,71 461 2025 0005 0000 0018 0,893 249333 99131 0,09
w6 1 36,41 0,45 1,20/ 2025 0,005 0000 0018 0,893 249333 81255 0,04
w7 1 105,23 386 10,39 2025 0,005 0000 0018 0,893 2.493,33 1.300,08 0,08
w8 1 171,90 11,27]  30,34| 2025 0,005 0000 0018 0,893 2.493,33 1.901,37 0,09
w9 1 18390 10,79 29,05 2025 0,005 0000 0018 0,893 2.493,33 2.007,00 0,09
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hef €minitsenk  ©m,senk €mksenk  Pm,senk fa
[m] [m] [m] [m] [-]] [kN/m?]
w10 1 205,60 5,20 14,01 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33| 1.543,85 0,13
w11 1 112,96 0,86 2,31 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 828,80 0,14
w12 1 182,27 13,99 37,67 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33| 1.885,12 0,10
w13 1 108,03 4,90 13,21 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33| 1.300,08 0,08
w14 1 27,47 0,23 0,62 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893/ 2.493,33 650,04 0,04
w16 1 98,06 0,63 1,70 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33 650,04 0,15
w17 1 49,27 1,26 3,40 2,025 0,005 0,000 0,018 0,893 2.493,33| 820,68 0,06
w18 1 493,49 18,18 48,94 2,025 0,005 0,000 0,009 0,748 2.550,00 1.719,70 0,29
w19 1 331,98 2,55 6,87 2,025 0,005 0,000 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

eu,)| Iw/6 Nachw.
erf.

[m] [m] [-]
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 - - - -
w14 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 24474 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)

[kN] [kN/m?]

w1 1 133,74 5,89 15,90 0,119 0,550 0,952 249333 4.252,06 0,03
w3 1 141,13 2,30 6,21 0,044 0,813 0,973| 249333 294127 0,05
w4 1 50,62 0,66 1,79 0,035 2,411 0,937 2.493,33 954,98 0,05
w5 1 56,09 0,85 2,30 0,041 2,213 0933 249333 103574 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 1657,18 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
w11 1 66,83 0,43 1,15 0,017 2,647 0,966/ 2.493,33 896,94 0,07
w12 17 102,64 11,60 31,31 0,305 1,164 0737 249333 1556,18 0,07
w13 17 61,36 4,07 10,98 0,179 1,688 0776 249333 1.130,53 0,05
w14 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 249333 739,85 0,04
w18 1 288,82 9,03 24,39 0,084 0,524 0,967, 2.550,00, 222282 0,13
w19 1 193,46 1,27 3,42 0,018 1,149 0,985  2.550,00/ 1.032,89 0,19
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fa

[]  [kN/m?]
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 2.550,00 1.496,94 0,16

fuira fui2 lcal | Ic VRdit
[kNm]| [kN/m3| [kN/m?3] [kN]
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 44,77 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

hef €m,initsenk  ©m,senk  €mksenk ®m,senk
[m] [m] [m] [m] [-]] [kN/m?]
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 2.550,00 784,72 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, 2.550,00| 1.192,10 0,19

eu,| Iw/6 Nachw.

erf.

[kN] [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 - - - -
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 - - - -
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eu,| Iw /6 €max| €r/ Emax

[m] [m]
w7 49 45,96 1,28 3,45 0,08 0,27 Nein - - = =
w8 49 74,70 374 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 = = = =
wi4 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 - - - -
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

Wand bm AM MEd,max MEed,min erf. As1 erf. As2 erf. as1 erf. as2|
[-1 [m]| [kNm] [kNm] [kNm] [cm?] [cm?] [cm?/m] [cm?/m]
w1 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 1,43 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
w11 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 061 14,01 3,12 2,64 0,43 0,36 0,70 0,59
wi4 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 9,41 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

Wand bm AM MEd,max Med,min erf. As1 erf. As2 erf. as1 erf. as2|
[ [m]| [kNm] [kNm] [kNm] [cm?] [cm?] [cm?/m] [cm?/m]
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
w11 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
w13 0,61 7,41 2,19 2,03 0,30 0,28 0,49 0,45
w14 038 024 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 0,47 1,63 0,54 0,51 0,07 0,07 0,16 0,15
w18 220 2359 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 26,59 11,79 11,61 1,62 1,59 1,01 0,99
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Durchstanzbewehrung

Stockwerk 1

Wand pI B’ ui VRd,c \ VEd VEd/ VRac  zus. Bewehrung
[-] [%] [-] [cm] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [-] [i/n]
w1 0,00 1,20/ 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
wa 0,00 1,20/ 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
wé 0,00 1,20/ 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 1,20 104,41 494,97 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 1,20/ 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 1,20 104,41 494,97 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 1,20 104,41 494,97 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 1,20/ 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 pI B u1 VRd,c VEd VEd VeEd/ VRdc  zus. Bewehrung
[-] [%] [-] [cm] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [-] [i/n]
w1 0,00 1,20/ 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
wa 0,00 1,20/ 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
wé 0,00 1,20 104,41 494,97 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 1,20/ 104,41 494,97 7,06 47,73 0,10 Nein
w11 0,00 1,20/ 104,41 494,97 2,55 17,23 0,03 Nein
w12 0,00 1,20/ 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 1,20/ 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 1,20 104,41 494,97 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 Auflagerflache (Wandecke oder -ende) in Kombination mit dem zugehérigen
kritischen Rundschnitt angesetzt.
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Zusammenfassung LF Erdbeben
Stockwerk 1

Wand Fehlgeschlagene Nachweise

w10 keine
w1 keine
w12 keine
w13 keine
w14 keine
w16 keine

Wand | Fehlgeschlagene Nachweise

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.

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 29
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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.

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 30
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6.4 DIN EN 1998-1 in Kombination mit der 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. Gewéhlt 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.
w10 S | w0
- wl - wl
= S = S

bad | mwil we Ewil

M

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

* Norm: DIN EN 1998-1/NA-DE in Verbindung mit DIN EN 1996-1-1/NA-
DE
+ Stockwerke: 2 Stockwerke mit & = 280 cm
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» Bedeutungskategorie: Gewdhnliche Bauten (Kategorie 1)

» 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

W Sucherpebnisse *

FLI Ort (n Deutscniang - 1.6, 12345 Mugsberstadt) Siralle mit Haumnumensy (- 1.8, Musberstrale 13

SUCNET pEDNEsSE

Orf: Stutigart, Baden-Wirttemberg, Deuftschiand - Lat=4ll, F7R480E Long =5, 1800132

; FOB05, Deutsdhiand - Lot =438, 860374 Long =t

& e bestabigen | Q) 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:
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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 &
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]
Bedeutungsbeiwert: 1

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 i »
E ¥
O 04 \
" ~
\\
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 2,7 3 33
OK

Abbildung 6.40: Ubersicht der ausgewahlten Erdbebendaten

Eingabe der Geometriedaten

Vorgabe Antwortbeschleunigung

)

Abbrechen

Im ersten Schritt der Eingabe der Geometriedaten werden die Koordinaten, die Wanddicken
und die Steindruckfestigkeitsklasse der Wandscheiben definiert. Die Wandkoordinaten fur das

Erdgeschoss und das Obergeschoss sind in den folgenden Fenstern dargestellt:

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.
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W Koordnaten engeben * W Spekirale Antwortbeschisunigung *
Koordinaten Spektrale Antwortbeschleunigung Saf R [ms?]
Brestengrad angengrad Sal R
20774405 9, 180013 AEYE 25074445 140
& Koordnaten bestatigen | £ Abbrechen & Beschicurigung bestatigen ] X ] Abbrechen
W Koordinaten aulfl Karte r-."'S.l.'lZV;E"'I
T
xembourg
| Mannhei
¢ annheim Narnberg
Soorbrucken
Metz Heilbronn
Karlsruhe
Enrl.i-',l art
Nancy
Strasbourg
Uim Augsbirg
Munchen
Freiburg im
Bretsgou
I
48.8°N 9.2°0 B
Koordnabem Fechitskick seirt de Koordraten suf de siduele Masposfion
Bretergr s Lingergrad
4B TT AT, 545 3, EEROEGSIE ST
& Koordnaten bestangen. | D) Kbbeechen

Abbildung 6.41:

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

B Parameter fiir Netzgenerierung
Elementlange [cm]:
50
Mauerwerk

Wand-zu-Wand-Kopplung:

x @5 Berechnungsparameter »

Eigenwerte Nachweis

== Eo oo o= Anzahl der Eigenfrequenzen: Uberlagerungsregel:

Wand-zu-Wand-Kopplung: Wand-zu-Wand-Kopplung: - -
16 - SRSS

Entkoppelt Entkoppelt Entkoppelt
Wand-zu-Decke-Kopplung: Wand-zu-Decke-Kopplung: Anzahl der Kontrolifrequenzen: | Zufallige Torsionseffekte
Gelenkig Gelenkig - p—

4 - Exzentrizitdten aus Vertikallasten
F Ok Abbrechen m
oo 1[0 [ o ]

Abbildung 6.42: Einstellungen der Netz- (links) und Berechnungsparameter (rechts)

Die Geschossdecke erflllt 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:
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Wandscheiben x
Mr. X1 1 X2 Y2 Lamge Typ

wl a8 15,0 &8 1121,0 11060 LB Vbl 175 Trennwand
a8 11210 130,0 1121,0 121,2 LB Hbl 300 AuBerwand
426,0 11210 5610 1121,0 1350 LB Hibl 300 AuBerwand
61,0 11210 %10 41,0 580,0 | LB Hbl 300 Auberwand
561,0 330,0 1,0 15,0 3750 LB Hbl 300 Auberwand
8,8 15,0 104,0 15,0 95,2 LB Hbl 300 Auferwand
214,0 15,0 325,0 15,0 115,0 LB Hbl 300 Aufenwand
473,0 15,0 551,0 15,0 32,0 LB Hbl 300 AuBerwand

] 354,5 2088 3545 2000 Stbwand

] 678,5 2088 6785 2000 Stbwand
456,0 354,5 561,0 354,5 95,0 LB Vbl 2490 Innenwand
Wandscheiben X

Nr. X1 1 X2 Y2 Lamge Typ

wl ] 15,0 &8 1121,0 11060 LB vl 175 Trenmwand
a8 11210 1200 1121,0 121,2 LB Hbl 300 Auerwand
426,0 11210 %10 1121,0 135,0 | LB Hb 300 Auberwand
561,0 11210 61,0 541,0 530,0 LB Hbl 300 Aufierwand
561,0 350,0 561,0 15,0 375,0 LB Hbl 300 Aufenwand
] 15,0 104,0 15,0 95,2 LB Hbl 300 AuBerwand
214,0 150 3290 15,0 1150 LB Hbl 300 Auberwand
43,0 130 ¥%10 15,0 32,0 LB Hbl 300 Aubenwand

8,8 354.5 20E.8 354,35 2000 Stbwand

Abbildung 6.43: Wandkoordinaten der Wande im Erdgeschoss (oben) und Obergeschoss (unten)

Abbildung 6.44: Koordinaten des Deckenpolygons

Rar

Wandscheiben

vl - P aenal v ame

v | Randpolygen

v | Offrungspolygon

Purnikt
Punikt
Punkt
Punkt

Punkt
Punkt
Punkt
Punikt

Stltren Decke

8,5 cm
561,0em
551,0am

8,8 an

17.5am
180,0 am
180,0 am
17,5em

15,0 em
15,0 em
1121,0 em
1121,0 cam

&78,5an
&78,5am
354,5 am
354,5am

Die Eingabe der Wandscheiben aus Stahlbeton erfolgt analog dazu mit den in folgender Abbil-
dung angezeigten Eigenschaften.

Eingabe der Decken-/Dacheigenschaften

Wie in Abschnitt 3.3.4 beschrieben, 6ffnen sich durch Klick auf den Button Deckentypen
bearbeiten bzw. Dachtypen bearbeiten die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten

Eingabefenster.

MINEA-Hilfe-v4.8-231031

168



: 11 |
SDA-solutions GmbH T 11
Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath I .
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 <==p
B Egenschaften verwalten - O X B Eigenschaften verwalten - u| H
Warsischebertye: Materislark: | Maiatrwetrk bbby - Wardechebentyp: Materislart: | Mussnweri bebebe -
Imﬂmwl Exgermchuften [LBI-HEH.'I'\:.-'.-H-wmdl Exgerrichuften
LB il 240 Innesmvesnd - LB Wi 240 Innesrmeand - . -
Pty anad Typname; LE Hid 300 Aufierswand B el 175 T el Typname; LE il 240 [evwbrrniied
‘Wanddcke: 300 |* | mm ‘Wanddicke: 240 | * | mm
Shin: Lttt b = Shin: Lttt bt b =
Ty anegen TFY: ] - Tig ankegen SFK 12 -
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
Blastintstamadd E_M [Nss1] BE500 A Elastinestanadd E_M [Njss1] 655500 A
Querkoniraksonzihl [ o, Querkorviraksonazil s [ 0,0
Ahebebe o figimi] 500,00 Rghebetibe o [igimt] 280000
Ausshan st [k ] 0,00 Ausshan et [ 3] 0,00
Druckfesmgiet Martel F_m [Mjmm ] 10,00 Druckfiesmgheit Martel F_m [Mjmm?] 100,00
Druddfesgheit Steim f_52 [Njmm?) 2,50 Druddfestgheit Sbein f_52 [N jmm?) 15,00
Drudkfesgheit £ _k [Winm?] 0,50 Druckfestgheit £ k [Winm?] £,90
raftscher festighest £_vid [Njmm?) 6,11, raftscher festighedt F_vid [Njmm?) 011,
= ] o = ] e
B Eigenschaften verwalten - O x
Wandsshebentyp: Materislart: | Maverwerk bebebig E
LE: Hibl 300 Auierwand Eigenschalten
LE ¥bl 240 Innervwand - : . .
LB VH 175 T 3 Typnams: LB ¥B 175 Trenmwand
‘Wanddcke: 75| ™ | mm
Sten: Lisithie bonsters "
Typ anegen K 12 -
als St -Typ spetichern Mortelgruppe: | OM -
Typ lschen Skailifugen venmartelt
Slasar vtk o Plansdemaniten
Standardbypen: oder Grolibltcken
Eigenschalt Wert
Elastitatsmodul E_M [Wfmm?] BERR,00 A
Querimnitraictiorszahl p [-] 0,20
Rohdichte p [kgfm?] 1800,00
fumhaast [k84jm?] 0,00
Bruckfestghat Mortd £_m [Mimm?] 100,00
Druckfessgheit Sten £_St [M/mm?] 15,00
Bruckfestghet F k Hjmm?] 6,50
Haftscherfestgieait f_wid [Nimm®] 0,11,
—CE— pres

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 H—t =
Sehiwand
Baton: |C25/30 - Stahlz | BS008 -
Wanddidke: 49| T | mm
Sgenachaft et
2k St -Typ speichern Elashantat=m
TWbﬁd‘Eﬁ Had I L < NS, LA
Aushaulast [ fmd] 0,00
Standardbypen: e .
L= 4 Abbrechen
Abbildung 6.46: Eigenschaften der Stahlbetonwénde
B Egenschaften verwalten - o * B Eigenschaften verwalten - 0 *
Dederitv: Materislart: | Stanketan DTN EN 1992400 = Dadhity: Materialart: | Stanlbetom DTN BN 19920804 =
T=Deds Exgermdhalten faDedks 4 Dadch Egermchalien
Typname; Stk Typname; SiDecks + Dach
Dk iarkis: 200 =5 Derkiae ks 200 =5
erse: CHX - Bt Cs5 -
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
= P— Kosteratonibevesrt i _X 0,3 - o Vierkaehwalaiblis) [ t): &) s " 0,45 [s==
Kombinationsheiwert y_: 0,7 _ =
Sl Shledee + Dadh Kombanationshemeert 2 3 3,5 [
Fagerachualt Wern Kombnationsbeieert g 0| 0,7 6.8
- hpr ) DO ECm s m=; 000200 1 JIRLU H LllB:
L& 4 Al echen L& ] Al echin
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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ﬂ'_ﬂiﬁ Einstellungen flr Nachweis X
Pfad fur temporére Berechnungsdateien: Toleranzgrenze (cm) fur Punkte finden:
C:\temp\MINEA 0,01 2
« | Alle Dateien im Ordner vor der Rechnung léschen
Achtung: Es werden alle Dateien im Verzeichnis gelascht, auch programmfremde
Mauerwerksnachweis
Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA, Anhang K (informativ)
Kombinierte Beanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA beim Normalkraftnachweis beriicksichtigen
Teilsicherheitsbeiwerte:
Mauerwerk Stahlbeton Betonstahl
y_M y_C y_S
Lastfall Erdbeben: 1,2 | 1,5 . 1,15 -
Lastfall Standig + Vorlbergehend: 1,5 . 1,5 1,15
Mauerwerkstyp:
Unbewehrtes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1/NA-DE, DIN EN 1998-1/NA-DE
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 Voriubergehend, Nachweislibersicht, Bewehrung sowie Graphische Darstellung zur
Verfugung.

In der Ansicht Statische & dynamische Lastfélle werden die Schnittkraftverlaufe der einzelnen
Wande sowie Uber die Gebaudehdhe dargestellt. AuBerdem werden Informationen zu den
Stock-werksdaten 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 Nachweisiibersicht werden grafisch die versagenden Wande (werden in Rot
dargestellt) unter Berlcksichtigung séamtlicher gefiihrter 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 wahlen.

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 Lastfalle | Erdbebenkombinationen binationen Standig und Voriibergehend Nachweisiibersicht Bewehrung  Graphische Darstellung
o 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
E) g 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 g
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 2
5 £ 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 6.52: Nachweislbersicht
[ [ ——
e
e e =TT Ry e ey —
. 1 76
154
132
110
L]
(L
D4
{LFF)
(L
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

MINEA-Hilfe-v4.8-231031

| Verformte Struktur an

zeigen

anzeigen

r schiieBen

175



SDA-solutions GmbH T 11
Kaiserstr. 100, TPH IIl-C D - 52134 Herzogenrath .-
Fon +49 24 07 - 56 848 101 Fax +49 24 07 - 56 848 29 ==

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 Te To
[s] [s]
|cR | 1,50| 0,10| 2,00|
MINEAG4 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 5
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Materialdaten
Wandscheibentypen:

Wandscheibentyp Material t Em|Ecm M p Ausbaul.

[mm] [N/mm?] [-1 [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 f hu lu fot,cal

Wandscheibentyp vermértelt

[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

Wandscheibentyp

StbWand 25

Deckentypen:
EICTE]

StbDecke
Deckentyp

[N/mm?]
|StoDecke | 25
Dachtyp:

Deckentyp Material t Ecm M [

[mm]
|c2s130 | 200/

[N/mm?]
31.000,00,

[-]
0,17|

[kg/m?]
2.500,00| 1E-05|

|StoDecke + Dach

StbDecke + Dach 25

MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 6
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Grundrissdaten

Grundrissdaten fiir Stockwerk 1
Wandscheiben

Wandscheibentyp Lastabtrag* t

[-] [-] [mm] [cm] [cm]
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 1.121,0 130,0 1.121,0
w3 LB Hbl 300 AuBenwand v+h 300 135,0 426,0 1.121,0 561,0 1.121,0
w4 LB Hbl 300 AuRenwand v+h 300 580,0 561,0 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 1.121,0 130,0 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 300 580,0 561,0 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 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

*: 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 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 7
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Grundriss Stockwerk 1

Twll
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Grundriss Stockwerk 2
=
O
S wil .
= M ‘
— I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
S I
w9
L1 - .
=
| 5.522m |
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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 1,50 0,30 0,70 0,00 0,00 0,00
2 5,00 3,50 1,50 0,30 0,70 0,45 0,50 0,00
MINEAG4 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 11
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Lastfallkombinationen
Erdbebenkombination

Kombination Beschreibung

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

Nola[rwN]~
QIN|D (D[R |W|IN| =

8

Legende:
STAT.aus: 1.0 * (Eigengew. + zus.st.Lasten) + W2 Decke * Verk. 1 + W2 Dach * Verk. 2

MINEA64 v4.8.0 - 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 v4.8.0 - 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

Du,senk Dy komb fa Ned

[-] [-] [kN/m?] [kN]
w1 0,843 0,848 0,009 0,900 0,763 5.750,00 8.490,17 203,44 0,02
w2 0,099 0,836 0,015 0,900 0,752 750,00 205,14 30,94 0,15
w3 0,089 0,869 0,015 0,900 0,782 750,00 237,46 46,22 0,19
w4 0,350 0,879 0,015 0,900 0,791 750,00 1.032,79 211,99 0,21
wh 0,436 0,767 0,015 0,900 0,690 750,00 582,60 68,65 0,12
w6 0,101 0,788 0,015 0,900 0,709 750,00 151,87 12,89 0,08
w7 0,046 0,919 0,015 0,900 0,827 750,00 214,11 46,31 0,22
w8 0,061 0,850 0,015 0,900 0,765 750,00 141,15 17,17 0,12
w11 0,060 0,873 0,012 0,900 0,786 5.750,00 1.030,46 79,46 0,08

fuirn fui2 fuk fva leat | lc VRait VEed

kN/m?|  [kN/m?3|  [kN/m?3l|  [kN/m?] [m] [kN] [kN]
w1 97,04 156,88 97,04 80,87 0,843 1,000 11,060 156,52 17,63 0,11
w2 89,04 36,99 36,99 30,82 0,099 1,500 1,212 7,47 1,89 0,25
w3 100,65 40,77 40,77 33,97 0,089 1,500 1,350 9,17 2,70 0,29
w4 103,73 41,71 41,71 34,76 0,350 1,000 5,800 60,48 25,41 0,42
w5 79,41 33,53 33,53 27,94 0,436 1,000 3,750 31,43 14,01 0,45
w6 73,05 31,03 31,03 25,86 0,101 1,500 0,952 4,92 1,00 0,20
w7 108,69 43,19 43,19 35,99 0,046 1,500 1,150 8,28 1,55 0,19
w8 82,93 34,83 34,83 29,02 0,061 1,500 0,820 4,76 0,98 0,21
w11 194,40 198,48 194,40 162,00 0,060 1,500 0,950 24,62 3,92 0,16

em,|| @®m | €m,initsenk €mksenk  €msenk €mksenk Pmsenk Pmkomb fa

[m] [-] [m] [m] [m] [m] [-] [kN/m?]
w1 0,963 0,826 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 0,609 5.750,00 6.782,56 159,94 0,02
w2 0,080 0,868 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,744 750,00 203,02 28,68 0,14
w3 0,076 0,888 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,762 750,00 231,34 43,72 0,19
w4 0,216 0,925 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,794 750,00 1.036,26 201,13 0,19
w5 0,289 0,846 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,726 750,00 612,40 61,63 0,10
w6 0,102 0,786 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,674 750,00 144,44 11,11 0,08
w7 0,042 0,928 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,796 750,00 205,97 44,16 0,21
w8 0,070 0,830 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,712 750,00 131,38 15,65 0,12
w11 0,062 0,870 0,005 0,000 0,000 0,012 0,816 0,710/ 5.750,00 930,62 74,33 0,08

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA 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 Wandfu

Dy, €u,senk Dy,senk Dy komb
[-] [m] [-] [-] [kN/m?] [kN]
wi 0,590 0,893 0,009 0,900 0,804 5.750,00 8.948,38 158,06 0,02
w2 0,180 0,703 0,015 0,900 0,632 750,00 172,42 28,27 0,16
w3 0,199 0,705 0,015 0,900 0,635 750,00 192,83 34,57 0,18
w4 0,305 0,895 0,015 0,900 0,805 750,00 1.050,82 133,10 0,13
w5 0,298 0,841 0,015 0,900 0,757 750,00 638,66 65,53 0,10
w6 0,166 0,651 0,015 0,900 0,586 750,00 125,43 7,37 0,06
w7 0,086 0,851 0,015 0,900 0,766 750,00 198,10 25,04 0,13
w8 0,136 0,668 0,015 0,900 0,601 750,00 110,84 10,79 0,10
MINEA64 v4.8.0 - Lizenziert fiir: SDA-solutions GmbH Seite 63
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Nachweis Querkraft am Wandfu

fuitt fuirz fuk fva lea | Ic

[kN/m?| [kN/m?]  [kN/m?7]|  [kN/m?] [m]
w1 87,67 152,27 87,67 73,06 0,590 1,000 11,060 141,40 21,62 0,15
w2 86,11 35,97 35,97 29,97 0,180 1,500 1,212 7,27 4,32 0,59
w3 89,15 37,02 37,02 30,85 0,199 1,500 1,350 8,33 5,80 0,70
w4 85,60 35,79 35,79 29,82 0,305 1,000 5,800 51,89 24,73 0,48
w5 78,30 33,11 33,11 27,59 0,298 1,000 3,750 31,04 13,10 0,42
w6 65,57 27,82 27,82 23,18 0,166 1,500 0,929 4,31 1,15 0,27
w7 84,04 35,23 35,23 29,36 0,086 1,500 1,150 6,75 1,98 0,29
w8 72,54 30,83 30,83 25,69 0,136 1,500 0,820 4,21 1,41 0,33

em,|| ¢m,|| ©m,init,senk ©m,k,senk ©m,senk  ©mk,senk Qm,senk °m,komb fa

[m] [m] [m] [m] [m] [-] []] [kN/m?] [kN] [kN]
w1 0,604 0,891 0,005 0,000 0,000 0,009 0,738 0,657 5.750,00/ 7.316,08 114,68 0,02
w2 0,192 0,683 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,586/ 750,000 159,84 26,03 0,16
w3 0,210 0,688 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,590, 750,00 179,35 32,11 0,18
w4 0,249 0,914 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,784, 750,00, 1.023,48 122,27 0,12
w5 0,268 0,857 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,735 750,00/ 620,40 58,55 0,09
w6 0,210 0,559 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,480, 750,00 102,80 5,59 0,05
w7 0,096 0,833 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,715/ 750,00 184,98 22,91 0,12
w8 0,160 0,611 0,005 0,000 0,000 0,015 0,858 0,524, 750,00 96,71 9,28 0,10

Nachweise nach DIN EN 1996-1-1/NA 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

Dy, €u,senk Du,senk Dy komb) fa NRrd
[-] [m] [] [-] [kN/m?] [kN] [kN]
w1 0,498 0,910 0,009 0,900 0,819 5.750,00 9.114,96 344,47 0,04
w2 0,080 0,868 0,015 0,900 0,781 750,00 212,97 38,40 0,18
w3 0,062 0,908 0,015 0,900 0,817 750,00 248,26 66,08 0,27
w4 0,322 0,889 0,015 0,900 0,800 750,00 1.044,00 230,20 0,22
w5 0,354 0,811 0,015 0,900 0,730 750,00 616,06 84,68 0,14
w6 0,087 0,817 0,015 0,900 0,735 750,00 157,49 14,94 0,09
w7 0,043 0,926 0,015 0,900 0,833 750,00 215,64 50,41 0,23
w8 0,038 0,907 0,015 0,900 0,817 750,00 150,66 27,78 0,18
w11 0,051 0,892 0,012 0,900 0,803 5.750,00 1.052,35 93,09 0,09

fuirn fuirz fuk fva lcal | Ic

kN/m?|  [kN/m?Z|  [kN/m?3|  [kN/m?] [m]
w1 126,19 170,40 126,19 105,16 0,498 1,000 11,060 203,53 17,63 0,09
w2 97,25 39,69 39,69 33,08 0,080 1,500 1,212 8,02 1,89 0,24
w3 120,26 46,46 46,46 38,71 0,062 1,500 1,350 10,45 2,70 0,26
w4 107,92 42,96 42,96 35,80 0,322 1,000 5,800 62,30 25,41 0,41
w5 85,11 35,61 35,61 29,68 0,354 1,000 3,750 33,39 14,01 0,42
w6 75,92 32,19 32,19 26,82 0,087 1,500 0,952 511 1,00 0,20
w7 113,44 44,56 44,56 37,13 0,043 1,500 1,150 8,54 1,55 0,18
w8 100,16 40,61 40,61 33,84 0,038 1,500 0,820 5,55 0,98 0,18
w11 218,31 207,43 207,43 172,86 0,051 1,500 0,950 26,27 3,92 0,15

em,|| @®m )| €m,initsenk €mksenk  €msenk €mksenk Pmsenk Pmkomb

[m] [-] [m] [m] [m] [m] [-] [-]] [kN/m?] [kN] [kN]
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Zusammenfassung Erdbebenkombination
Stockwerk 1

Fehlgeschlagene Nachweise

w1 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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