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Software

Thema

In MicroFe werden die Schnittgréen fiir die Bemessung und der Nachweis der Erdbebensicherheit von Bauwerken mit Hilfe
linear-elastischer Verfahren durchgefiihrt. Das multimodale Antwortspektrenverfahren bildet das Standard-Rechenverfahren,
bei dem alle mafRgeblich zur Bauwerksreaktion (Bauwerksantwort) beitragenden Modalanteile bei der Berechnung der Kraft-
und VerformungsgréRen des Tragwerks berticksichtigt werden.

Weitere Informationen zum Thema "Erdbebensicherung von Bauwerken" wurden in der mb-news vom Marz 2011 verdoffent-
licht.

Zur Bearbeitung von Erdbebennachweisen in MicroFe sind unabhé&ngig von der verwendeten Erdbebennorm folgende

Schritte durchzufihren:

1. Dynamische Analyse

Um die Eigenformen und die Eigenschwingzeiten des Systems zu ermitteln, ist als erster Schritt eine dynamische Berech-
nung erforderlich (im Eingabemodus in Menileiste Ergebnisse = Dynamische Berechnung). Fur die Beriicksichtigung der
statischen Lasten als Massen ist fir jeden Lastfall ein Faktor (= Lastfallfaktor {g / Erdbeschleunigung g) anzugeben, mit
dem die Kréfte in Massen und Momente in TrAgheitsmassen umgerechnet werden. Die Wirkungsrichtung der Massen und
Tragheitsmassen wird in alle Richtungen berticksichtigt und ist somit unabhangig von der Wirkungsrichtung der ursprungli-
chen Belastung. Im Berechnungsdialog sind Uber die Schaltflache Bearbeiten diese Faktoren fur jeden zu bericksichtigen-
den Lastfall anzugeben.

2. Definition von Erdbebenlastpositionen
3. Definition der seismischen Erregung
4. Erstellung von statischen Ersatzlasten
5. Statische Analyse

Beispiel

Das prinzipielle Vorgehen mit den wesentlichen Eingabeschritten wird an einem
sechsgeschossiges Gebdude vorgestellt. Der Erdbebennachweis wird in diesem
Beispiel nach DIN 4149:2005-04 gefiihrt.

1. Dynamische Analyse

B Berechnung =
DIN 4149:2005-04 Berechnung erationen
. . © stat. Berechnung (Th. 1. Orcung] Berikite
" g = Erdbeschleunigung in [m/s?] ) stat. Berechnung (Th Il Ordnung) TR 0.00000
- ©) stat. Berechnung (Th. Il Ordnung]
- lIJE =Q- lIJz o ? i maximale Anzahl der =
@ idunamische Berechnung [ 200 =
. @ nach DIN 4149, Tabelle 6 ©) Stabiltatsherechnung
= s, nach DIN 1055-100, Tabelle A.2 R s e
Nichtlnearitst
Be|Sp|e| Konstruktive Nichtinearitat
) o S R e
In diesem Beispiel wird mit folgenden Werten gerechnet: e drzohl dor Eigervete A
Ausschluss von Zug- baw. Diuckkrften und Eigenvektoren I
* g =10 m/s?(vereinfacht) Vvt vonsvsige Veidhrgen Iiereien vor dlchen
= ¢ =1.0fur das oberste Geschoss . s
ie Massenmatiix wird aus dem
* ¢ =0.7firdie Ubrigen Geschosse S ket K g Lo 8
. " Massen interpretiert werden, Die
=, = 0.3 fur Nutzlasten (gemaf DIN 1055-100) e e pentie
= g = 0.5 fur Schneelasten (gemal Einfiihrungserlass der | o —n
DIN 4149 fur Baden-Wirttemberg)
. . . . Lastkormbinationen (=
Damit ergeben sich die in nebenstehender Ty
Tabelle eingetragenen Faktoren.
.. . . o Gk | QkMN [ AFd | AEd | AEd QN QN QkN kN Qk.S Qe
Fiur dieses BEISplel lassen wir die ersten 30 LF-1 | LF-2 | LF-3 | LF-4 | LF-5 | (10GD-1)-1 | (2060-1-1 | (3060-1)-1 | (40GD-1)-1 | (506D-1-1 | (EGD-1-1
K1 | 000 | o0 |01 | - | - 1,071 .02 0021 1,071 .05 [

Eigenformen ermitteln.

Hinweis: Die dynamische Berechnung sollte
= ohne Berlicksichtigung von konstruktiven Nichtlinearitaten und
= ohne Einsatz der Bodenmodellierung mit Volumenelementen durchgefihrt und
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Als Ergebnis der dynamischen Berechnung stehen die Eigenvektoren und die zugehdrigen Eigenformen zur Verfiigung.
Diese kdnnen sowohl tabellarisch als auch grafisch ausgegeben werden.

Beispiel
Es sind die ersten drei Eigenformen des Beispielgeb&audes dargestellt:
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1. Eigenform 2. Eigenform 3. Eigenform

2. Definition von Erdbebenlastpositionen

Seit MicroFe-Version 2011 steht der neue Positionstyp Erdbebenlast zur Verfigung (im Eingabemodus in Menuleiste Belas-
tung - Erdbebenlast = Setzen). Die Erdbebenlastposition dient dazu, die Bereiche des Tragwerks festzulegen, in deren
FE-Knoten Ersatzlasten erzeugt werden sollen. Um Ersatzlasten fur alle Bauteilpositionen des Tragwerks zu ermitteln, mis-
sen diese Positionen mit mindestens einer Erdbebenlastposition erfasst werden. Der Auswertungsbereich ist jeweils in den
Positionseigenschaften entweder durch Auswahl einer zuvor angelegten Positionsgruppe oder durch Angabe einer 3D-Box
durch globale Koordinaten zu definieren.

Um gezielt Massen und Ersatzlasten in unterschiedlichen Teilbereichen des Tragwerks auswerten zu konnen, sind mehrere
Erdbebenlastpositionen (sinnvollerweise je Geschoss) mit entsprechenden Auswertungsbereichen zu definieren. Uber-
schneiden sich zwei Auswertungsbereiche, werden Massen und Ersatzlasten nur in einem der beiden Bereiche ausgewer-
tet.

Mit der Ausgabe Erdbebenlast-LastDef lassen sich nach Ermittlung der Ersatzlasten die Massen und Ersatzlasten als Resul-
tierende im Definitionspunkt der Erdbebenlastposition dokumentieren.

B e|S p | el 0, 'ERDB_BSP1_N*'" B' 'M513_ERDB_BSP1_N' - Eingabe - Allgemeines Tragwerk - MicroFe 2011 (=l &=
. . . Datei Bearbeiten Amsicht Positionen Belastung Venetzung  Ergebnisse  Gruppen Geschosse  Situationen  Extras  Makros  Hilfe
Wir mochten nun je Geschossdecke | @&« - wa @R CARPLASLIOIOEED ~ -0/ A% 0 EERL S HONAaY EBBE]L
eine Erdbebenlast setzen. welche X o2 g 0% o2 b8 g | B[ el Eingobe| {8 Vernetzung [ gl Berechnung [ T{Ergebrisse g Visualisienung  Erdbebenlasten - Erdgeschoss v -freiStustion- - alle Lasfalle -
. . ! . . Eigenschaften 2 x @
als Auswertungsbereich jeweils die |7 Pestents gt -] 8
halbe Geschosshohe unter- und |2 H
oberhalb der Geschossdecke bein- y [
haltet. Hierzu kehren wir nach der 1 :
) . Erdbebeniast 2ugsflache ruppen P
dynamischen Berechnung in den |7 — 5
Eingabemodus zuriick und setzen |Z X n

=

zundchst eine Erdbebenlast im
Erdgeschoss und definieren den
Auswertungsbereich per 3D-Box.

Hinweis: Bei regelmaliger Ge-
schosshohe bietet es sich an, durch
mehrfaches Kopieren der Erdbeben-
lastposition des Erdgeschosses die
Erdbebenlasten der (brigen Ge-
schosse zu erzeugen. Dabei werden
die Koordinaten des Auswertungs-
bereichs entsprechend angepasst.
In einem Geschossmodell (wie in
unserem Beispiel) sollte nach dem
Kopieren die Geschosszugehorigkeit
der neuen Erdbebenlasten ange-
passt werden. & [ vomtonncasiren [ 3] [Shugabanvarvaiing
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3. Definition der seismischen Erregung
Um die statischen Ersatzlasten ermitteln zu kbnnen, sind Seismische Erregung(en) zur Ermittlung der Erdbebenersatzlasten ==
zuvor eine oder mehrere seismische Erregungen zu Eiregung | Einwirkung | Faktor | Wirkung | winkel | Eigenpsare | Spektrum \
definieren (im Eingabemodus in Mentileiste Belastung = N SR N 4 Ferzonl ot dvang |00 N SRS
Erdbebenlast > Ersatzlasten ermitteln). Dazu sind fol- T
gende Parameter zu belegen: Verikal
= Es ist eine Einwirkung vom Typ Erdbeben zu Neu Liischen
wahlen, zu der alle nachfolgend erzeugten Las- o] (asbesin ) [ te
ten zugeordnet werden. Standardmafig ist die

Einwirkung AEd voreingestellt. Uber einen rechten Mausklick kann diese auch verandert werden.

= Der Faktor dient zur Skalierung des Bemessungs-Antwortspektrums. Alle Ordinaten des gewahlten Antwortspekt-
rums werden mit diesem Faktor multipliziert. Deshalb ist die GréRe des Faktors abhangig vom vorliegenden Ant-
wortspektrum. Bspw. liegen die ausgelieferten Spektren nach DIN 4149 in normierter Form vor, so dass der Faktor
entsprechend ermittelt werden muss (s.u.). Falls das gewahlte Antwortspektrum nicht in normierter Form vorliegt,
ist der Faktor zu 1.0 zu setzen.

= Die Wirkung der seismischen Erregung kann dabei horizontal, vertikal oder als horizontal + orthogonale Richtung
festgelegt werden.

= Die horizontale Erregungsrichtung wird durch Eingabe des Winkels zur x-Achse in der xy-Ebene definiert. Bei ver-
tikaler Erregung ist der Winkel ohne Bedeutung.

= Unter Eigenpaare ist die Anzahl der zu beriicksichtigenden Eigenpaare bzw. Eigenformen festzulegen. Diese An-
zahl muss kleiner oder gleich den berechneten Eigenpaaren der vorangegangenen dynamischen Berechnung sein.

=  Unter Spektrum ist das Bemessungs-Antwortspektrum, das  [Tamieres Antworspektam: DAY =
als Grundlage fir die Erregung dienen soll, anzugeben. o s - [5d
Durch rechten Mausklick auf das farbig hinterlegte Feld wird 1 opor | isoo |E =
der Dialog Normiertes Antwortspektrum aufgerufen, um ein : S B
Spektrum zu laden oder ein neues Spektrum zu erstellen o [ ome | zam ——
und zu speichern. Die Wertepaare Eigenperiode T[s] und 5 030 | Leet
die Beschleunigung S’q werden in Tabellenform ausgewie- A T il

Zile|n)
laschen

sen und das Antwortspektrum grafisch ausgewertet. U.a. | ——
stehen verschiedene normierte Antwortspektren (A-R, B-R, binaufigen
C-R, B-T, C-T und C-S) nach DIN 4149:2005-04 zur Verfi- ok [ bbrechen | [ Hite

gung.

DIN 4149:2005-04

= Aufgrund der Normierung der vorliegenden Spektren nach DIN 4149 entspricht der einzutragende Faktor dem
Wert (ag4 - ¥4 / q). Die Ordinaten des Bemessungsspektrums ergeben sich dann zu S;(T) = Faktor - §'4(T).

= Beiden nach DIN 4149 definierten Antwortspektren wird generell die viskose Dampfung mit 5% bertcksichtigt.

= Falls der Verhaltensbeiwert g > 1.0 ist, dann muss die erste Ordinate des normierten Bemessungsspektrums S’(0)
mit diesem Verhaltensbeiwert multipliziert und das Antwortspektrum unter neuem Namen gespeichert werden.

Beispiel
Fur das Beispielmodell sollen die nachfolgenden Parameter gelten:
* Bodenbeschleunigung a, = 0.8 m/s?2  (Erdbebenzone 3)

=  Untergrundverhéltnisse A-R (Baugrundklasse A, Untergrundklasse R)
=  Bedeutungsbeiwert y; = 1.2 (Bedeutungskategorie ll1)
=  Verhaltensbeiwert g = 1.5 (Duktilitatsklasse 1)

Hier bietet sich die Verwendung des vorhandenen Spektrums DIN4149-N_A-R an, welches in normierter Form vorliegt. Da
der Verhaltensbeiwert q > 1.0 ist, muss der Wert S’ ;(0) mit ¢ = 1.5 multipliziert und in die Tabelle eingetragen werden. An-
schlieBend speichern wir das Spektrum unter neuem Namen DIN4149-N_A-RN.

Zu diesem normierten Spektrum ist der Faktor (ag - y;/q ) = (0.8 - 1.2/ 1.5) = 0.64 m/s? einzutragen.

Wir definieren eine Erregung vom Typ horizontal + orthogonale Richtung bei einem Winkel von 0°. Hiermit wird je eine Erre-
gung in globaler x- und in y-Richtung erzeugt.

Wie sich spater herausstellt, sind in diesem Beispiel mindestens 23 Eigenformen bzw. Eigenpaare zu berlicksichtigen.

Seite 3 von 6



Datenblatt — MicroFe 2011
FEMO017-2011

AE c Erdbebensicherheit — Antwortspektrenmethode 04.05.2011

4. Erstellung von statischen Ersatzlasten

Nach dem Verlassen des Dialogs Seismische Erregung(en) Uber OK werden die statischen Ersatzlasten fur jede eingege-
bene Erregung und jede zu untersuchende Eigenform erzeugt und ein Protokoll der Berechnung der seismischen Lasten
erstellt. Die Ersatzlasten bleiben solange bestehen, bis diese erneut erzeugt werden oder alle Erdbebenlasten gel6éscht
werden und das Modell neu generiert wird.

Protokoll der Berechnung der seismischen Lasten

ProjBez Salie 1

AcC>= Feis  ERDB_BSP1N Das erstellte Berechnungsprotokoll (Ausgabe Seismi-

Catum  27.04.11 MicroFe 2011.042 Proj=sM513_ERDE_BSP1_N 3 i
sches-Protokoll) dient zur Kontrolle der eingegebenen
Pretakall der Berachnung der seismischen Lasten Erregungen und zur Beurteilung des Einflusses der einzel-
Systemwerte . . . . .
aah] Clemente = 3052 nen Eigenformen. Fur jede Erregung werden die generier-
e z e ten Lastfalle protokolliert und die Beteiligung der effektiven
Konsibionte Massen : Nein' modalen Masse der jeweiligen Eigenform an der Gesamt-
et emische Errecumaen masse des Tragwerks prozentual ausgewiesen.
Einwirkung Erregung Eigen- Spektrum Faktor Wirkung Winkel
paare .

= 2 23 DINALASNARN  0.640 fomz.  90.00 DIN 4149:2005-04

ceiemische Eremtelasten Nach Norm sind so viele Eigenformen zu beriicksichtigen,
Lastfall Periode  sd°  Faktor Beteiligung dass die Summe der effektiven modalen Massen je Erre-

[ [%] . .
gungsrichtung mindestens 90% der Gesamtmasse des

GRE s Loy e em i
(ERA-T)-4 0,151 Z.3006 Tragwerks entspricht.
ERR-1)-5 0.106 2.5000 9.5079
Egggrﬁr? 0558 2-ao08 Hinweis: Falls diese Forderung (90%) nicht erreicht wird,
(ERR-1)-8  0.067 2.5000 . . .
(Een-s  posz 2o muss nach erneuter Generierung die dynamische Berech-
ERR-1)-10 0.057 2.5000 o N .
Egggzii;g 0.055 2.5000 nung mit einer erhdhten Anzahl von Eigenvektoren durch-
ERR-1)-13  0.053 2.5000 0
CERR-13-14 0.052 2.5000 gefuhrt werden.
EERR*I%*IS 0.052 2.5000
ERR-1)-16 0.051 2.5000 1.0724
(ERR-1)-17  0.051 2.5000
(ERR-1)-18  0.050 2.5000
EERR—lg—lQ 0.043 2.4734
(ERR—l) -20  0.049 2.4709 Fmyzez sere 2
ERR-1)-21 0.048 2.4543 -
Bez FEA0G ERDE_BSP1_N

EEEQ:B EH 8: %; %:2;;8 §; 33;; %:3% AeC caum 27.04.41 MicroFe 2011.042 Proj=xM513_ERDB_BSP1_N

summe = 91.7% Lastfall Periade sd*  Faktor Beteiligung
(ERR-2)-1  0.618 0.8099 18.7238 71.34 e I ) I %]
SERR-222 Q.69 1.0887 EEEszﬂfm 0.052 25000
EERR—Z%—A 0.151 2.5000  8.9397 16.26 (ERR-2)-15  0.032 2.5000
(ERR-2)-5 0.106 2.5000 (Esg-g)—is 8. ggi 5.2838
EEE&:%;:? 8: 8?? 512888 EERR-zg—lz 0.050 2.5000
(ERR-23-8 0.067 2.5000 -5.5967 (Esgfg)fég g.xg g.:;gg
(ERR-2)-9  0.062 2.5000 -2 - -
EERR—zg—m 0.057 2.5000 gggg*g*g% g.%; %.22;2
ERR-2)-11  0.055 2.5000 -2)- . .
(ERR-2)-12  0.053 2.5000 (ERR-2)-23  0.047 2.4330

Summe = 93.97

mb AEC Software GmbH ~ Europaallee 14 67657 Kais

==: Fir diesen Lastfall wurden keine Ersatzlasten generiert, da
der Beteiligungsfaktor sehr klein oder gleich Null 1ist

Beispiel

Fir das betrachtete Beispiel werden bei der Erregung 1 die Lastfélle 2, 5,

16, 22 und 23 und bei Erregung 2 die Lastfalle 1, 4 und 8 generiert. Mit | e E=
den 23 beriicksichtigten Eigenformen betragt die Summe der Beteiligung | " [Ensimide

der effektiven modalen Massen fiir beide Erregungsrichtungen tiber 90%.

=I5 Eirwirkungen urd Lasten
Bl Gk - Sténdige Einwirkung
Ok M - Veréndediche Einwirkung
0k 5 - Schnessinwitkung
Ok W - Windeinwirkung

Lastfallzuordnung
1-2 - Generiert aus regur\g 1
[ERR-1)-5 - Generiert aus Eregung 1
[ERR-1)-16 - Generiert aus Enegung 1
].
].

Die erstellten Ersatzlasten werden je Erregung (x- bzw. y-Richtung) auto-
matisch zu einer Erdbebenlastgruppe vom Typ +/-Wurzel aus Summe der
Quadrate zugeordnet.

[ERR-1)-22 - Generiert aus Enegung 1

. [ERR-11-23 - Generiert aus Enegung 1

=) [ LG-ERR-2 - Erdbebenlastgiuppe
[ERR-2)-1 - Generiert aus Enegung 2
[ERR-214 - Generiert aus Enegung 2
[ERFR-2)8 - Generiert aus Enegung 2

Bl Pk - Worspannungssinwitkung

Bl Qk.T - Temperatursinwitkung

[ Morm T Eimmirkungstyp |
DIN1045-1 |Erdbebeneinwirkung |
Lastgruppentyp [-*#-Wurze\ aus Summe der Quadrate (fiir LF aus seism. Emegung V]
Lasttalityp rur als Masse zu bericksichtigen

zufallige Torsionswitkung

[ oK | [ bbechen | [Zuiickseten| [ Hile
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Kontrolle und Dokumentation der Ersatzlasten
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die erzeugten Ersatzlasten zu kontrollieren.

A) Grafische Kontrolle im Eingabemodus
Im Eingabemodus lassen sich die aus einer Erdbeben- ASCom S Emama
lastposition erzeugten Ersatzlasten grafisch darstellen. senm 01 Hierofie 2011042 mocdiSt ERDE_SSFI_N
Hierzu existiert die Funktion Belastung = Erdbebenlast Pos. 10GERDE- - Erdbsbenlast (1. obergeschoss)
- Info. E?n anschliersender Mau_sklick auf_ _eine Erdbe- Sotumeramsnin it see © T S0 "
benlast zeigt die Ersatzlasten zu dieser Position an. i - 02007, mex = .00, Zamx = 7.g0m
Massen am Zentrum:
B) Grafische Kontrolle im Ergebnismodus Rmx = S61.0 th®, RMy =  852.4 e, Rrz = 1377.8 tms
Punktlasten
Eine lastfallweise Darstellung der Ersatzlasten kann im s scmOe e coom
Ergebnismodus mit der grafischen A_usga_be Be!astqng > . T ‘ L pr g
Punktlasten erfolgen. In den Ergebnisoptionen ist die An- T e T Lo
. . . ERR-1)-2 Mz 1.029 ERR-1)-23 Mx -5.561
zeige der Lasten global definiert und FE-Darstellung zu T on T (erRon-23 vy a2E
wahlen. Somit lassen sich die Punktlasten und Einzel- P P A P e
. " . (ERR-1)-16 Mx -0.222 (ERR-2)-4 Px -0. 086
momente der einzelnen Erregungslastféalle mit Wert der (ERR-1)-16 Wy 01223 (ERR-23-2 Py  58.534
LastgroRe anzeigen (n )2  oloes (RR3-4 wr  siaes
. (ERR-1)-22 Mx 0.165 (ERR-2)-8 Px -0.078
(ERR-1)-22 My 0.559 (ERR-2)-8 Py 37. 463
C) Ausgabe Erdbebenlast-LastDef a2z e Doas Gme-2)-s wx  ol7al
Mit der Ausgabe Erdbebenlast-LastDef lassen sich je
Erdbebenlastposition die Massen und Ersatzlasten als Fos. 20GERDR1 - Erdbebenlast (2. obergeschoss)
Resultierende im Definitionspunkt der Position tabella- YoTunsrnsmi e T T o
risch dokumentieren. XS = 30:00h, “mex - g.00h, Znax - i0.s0 m
WD T ML EOh Moo
Zufallige (nicht planmé&Rige) Torsionswirkung T e
Soll die nicht planméaRige Torsionswirkung erfasst werden, ist . e T B e
dies Uber die Definition von zuséatzlichen Lasten je Erregung T el TR E
. e . . [T . (ERR-1)-2 My 3.781 (ERR-1)-23 Pz -3.976
oder durch Definition von zuséatzlichen Massen mdglich. Hier- (eR-1)-z Wz dless (ERR-29°23 wx  5ls28
. . . (ERR-1)-5 Px 74.241 (ERR-1)-23 My -11. 494
zu sind entsprechende_ Lasten in neuen Lastf_alle_n anzulegen, (ghn-z)-s uy BEEH (ERR-z-i By ap.es
diese Lastfdlle im Dialog Belastung = Einwirkungen der g&%:t%:&& o 3 géﬁﬁiiﬁii B e
. . ERR-1)-16 My 2.758 ERR-2)-4 Py 68,192
Erdbebeneinwirkung - zuzuordnen und dort als Lastfalltyp A [
zuféllige Torsionswirkung oder nur als Masse zu bertcksich-
t|gen Zu Wah|en mb AEC Software GmbH  Europaalles 14 67657 Kaiserslautern
A) Lastfalltyp zufallige Torsionswirkung
Die Lasten aus zufélliger Torsionswirkung sind je Erregungsrichtung in einem einzigen Lastfall vom Typ zuféllige Torsi-
onswirkung in allen Geschossen gleichgerichtet zu definieren. Diese Lastfélle sind in der jeweiligen Erdbebenlastgruppe
anzuordnen. Bei der spateren Uberlagerung werden diese Lastfélle in ungiinstiger Richtung angesetzt, so dass die Las-
ten nicht auch zusatzlich in negativer Wirkungsrichtung anzusetzen sind.
B) Lastfalltyp nur als Masse zu berticksichtigen

Die Lastfalle vom Typ nur als Masse zu berlcksichtigen werden nur bei der dynamischen Berechnung zur Berucksichti-
gung zusétzlicher Massen angesetzt, nicht aber bei der anschlieRenden statischen Berechnung.

= Eirwitkungen und Lasten
-l Gk - Sténdige Enwitkung
-8 Ok M -Veréinderliche Einwitkung
-8 Ok 5 - Schnessinwikung
Bl Ok W - Windeinwitkung
=18l AEd - Exdbebensinwitkung
=18l LG-ERR:-1 - Erdbebenlastarippe
-LF [ na
(ERFi-1}2 - Gienerlert aus Enegung 1
[ERFi-1}5 - Gieneriert aus Enegung 1
[ERFi-1H6 - Generiert aus Enegung 1
[ERFi-1}22 - Generiert aus Enegung 1
[ERFi-1}23 - Generiert aus Enegung 1
-8l LG-ERR:-2 - Erdbebenlastarppe
LF LF5 - Tarsionswirkung Y
(ERFi-2H - Generlert aus Enegung 2
[ERFi-2}4 - Gienerlert aus Enegung 2
[ERF-2}2 - Generiert aus Enegung 2
LF LF-2-Massen aus Lasten
8 Pk - Vorspannungseinwirkung
8 Qk.T - Temperatureinuitkung

[ Mom ] Eimuirkungstyp

DIM1055-100 | Erdbebeneimvirkung

+4wurzel aus Summe der Quadrate [fir LF aus seism. Eregung
[ rnur als Masse zu beriicksichtigen

zuflige Torsionswitkung

Lasttaltyp

[ ok ] [ abbrechen | [Zuricksetzen| [ Hife

In unserem Modell sind beispielhaft in den Lastféllen LF-4 und LF-5 Las-

Einwirkungen == 5 ) ) |
Lastfallzuardnung | Einwirkungstabele | eispie
&) [ @ (= B Ubemahme aus Baustatk

ten aus zufélliger Torsionswirkung getrennt nach x- und y-Richtung als
horizontale Trapezlinienlasten auf jeder Geschossdecke angelegt. In Last-
fall LF-3 wurden Lasten angeordnet, die nur als Masse bei der dynami-
schen Berechnung bericksichtigen werden sollen. Der jeweilige Lastfalltyp
fur diese Lastfélle (LF-3 bis LF-5) ist einsprechend eingestellt.

DIN 4149:2005-04

Die Beanspruchungen aus nicht planmafigen Torsionswirkung sind nach
Abschnitt 6.2.3.3 der DIN 4149 zu ermitteln.

Hinweis: Die dort anzusetzende Horizontalkraft F; je Geschoss ist bei
Beriicksichtigung mehrerer Eigenformen nicht mehr eindeutig. Es ist zu
empfehlen, diese Horizontalkraft entweder aus der Eigenform mit der
grofRRten Beteiligung zu entnehmen oder diese aus allen Eigenformen tber
die SRSS-Regel (s.u.) zu ermitteln. Die Horizontalkréafte je Geschoss und
je Eigenform kénnen direkt der Ausgabe Erdbebenlast-LastDef entnom-
men werden, falls je Geschoss eine Erdbebenlast definiert wurde. Alterna-
tiv kbnnen auch Horizontalkrafte auf Basis eines vereinfachten Ersatzsys-
tems mit dem BauStatik-Modul S040 ermittelt werden.
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5. Statische Analyse

Nach der Erstellung aller Lasten aus Erdbebenbeanspruchung ist eine erneute Generierung des Modells erforderlich. An-
schlieBend kann eine statische Berechnung nach Theorie I. Ordnung ausgefiihrt werden, die neben den statischen Lasten
auch die Lasten aus Erdbebenbeanspruchung berticksichtigt.

Die Ergebnisse (modale Verformungen, SchnittgréRen, Auflagerkréfte) der Lastfélle einer Lastgruppe vom Typ +/-Wurzel
aus Summe der Quadrate werden lber die SRSS-Regel (Square Root of the Sum of the Squares) zu jeweils einem Ergeb-
nis zusammengefasst. Hierzu sind die linearen Lastkombinationen vorzugeben und die MIN/MAX-Uberlagerung tber Last-
félle und Lastkombinationen zu wéahlen. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Lastfélle einer Erregung den gleichen Lastfak-
tor erhalten.

Die Lastféalle vom Typ zuféllige Torsionswirkung innerhalb der Erdbebenlastgruppe werden nicht mit der SRSS-Regel tber-
lagert, sondern anschlieBend mit ungtinstigem Vorzeichen aufaddiert.

Kombinationen
Linear | Kombinatorik

Gk | QkM | AEd | AEd | AEd QkM QkN QkN QkM Qk.S QkM AEd AEd AEd AEd AEd AEd AEd AEd
LF-1 | LF-2 | LF-3 | LF-4 | LF-5 | (10GD-1)-1 206D-1)-1 | (30GD-1)-1 | (40GD-1)-1 S0GD-1)-1 | (EGD-1)-1 | (ERR-1)-2 | (ERR-1)-5 | (ERR-1)-16 | (ERR-1)-22 | (ERR-1)-23 | (ERR-Z)-1 | (ERR-Z)-4 | (ERR-2)-3

LK-1 Lo0] 100 -| Lloof 030 100 [ 100 100 .00 100 100 100 100 100 0.30 0.30 030

LK-2 100 100 -| 030f 1o 100 Loo 100 100 Loo 100 030 030 0.30 0.30 0.30 100 100 100

Heu Loschen

MIN M Oberlagening Matiix

kee (1]

iiber Lastkambinationen =l

W _

[ ok ] [ abbiechen | [Zuiicksetzen| [ Hite |

Hinweis: Mit einer nichtlinearen Berechnung kénnen keine sinnvollen Ergebnisse erzielt werden, da keine Uberlagerung
nach der SRSS-Regel moglich ist.

DIN 4149:2005-04

Um die Uberlagerungsvorschrift nach DIN 4149, Abschnitt 6.2.4.1(3) anzuwenden, ist je eine Lastkombination anzulegen, in
der alle Lastfélle der einen Erregung den Lastfaktor 1.0 und die der anderen (orthogonalen) Erregung den Lastfaktor 0.3
erhalten.

Bemessung (nach DIN 4149:2005-04)

Auch bei automatischer Kombinatorik zur Ermittlung der maRgebenden Bemessungskombinationen wird die SRSS-Regel
zum Zusammenfassen der SchnittgréR3en innerhalb einer Erregung angewendet. Die in einer Erdbebeneinwirkung definier-
ten, zweier zueinander orthogonal wirkenden Erregungen werden anschlieRend gemafR DIN 4149, Abschnitt 6.2.4.1(3) tber-
lagert.

Hinweis: Mit manuell definierten Lastfallkombinationen kénnen keine sinnvollen Bemessungsergebnisse erzielt werden, da
auch hier keine Uberlagerung nach der SRSS-Regel moglich ist.
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