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BauStatik S040

Erdbeben-Ersatzlastermittlung,  
DIN 4149 (04/05)

Außer den üblichen vertikalen Lasten wirken 
auf Bauwerke auch horizontale Lasten aus 
Wind, Imperfektionen und Erdbeben. Nach 
DIN 4149 [1] dürfen übliche Hochbauten 
unter definierten Randbedingungen mit 
dem vereinfachten Antwortspektrenverfah-
ren berechnet werden. Das Berechnungs-
modell sieht vor, die Einwirkungen auf das 
Bauwerk infolge eines Erdbebens durch 
Ansatz horizontaler Ersatzlasten auf Höhe 
der jeweiligen Geschossdecken abzubilden.

System
•	Schnelle, geschoss-orientierte Eingabe
•	� Beliebige Deckenabschnitte mit 

unterschiedlichen Stärken
•	� Wände und Stützen als Aussteifungs

elemente für automatische Steifigkeits-
berechnungen

•	� Manuelle Vorgabe der Steifigkeiten  
für beliebige Aussteifungselemente 
(Rahmen, Kerne, usw.)

Belastung
•	Lasten auf Decken
•	Putzlasten an Wänden
•	Flächengleich- und Flächentrapezlasten
•	 Liniengleich- und Linientrapezlasten
•	Punktlasten

Automatische Belastung
•	Ermittlung der Eigenlasten
•	Windbelastung

Einwirkungskombinationen 
nach DIN 1055-100 / DIN 4149
•	� Automatische Kombinationsbildung 

mit Teilsicherheits- und Kombinations
beiwerten nach DIN 1055-100 [2] unter 
Berücksichtigung des Kombinations
beiwertes φ DIN 4149 [1]

Material
•	� Normal- und Leichtbeton für Wände, 

Decken und Stützen
•	Mauerwerk für Wände
•	� Beliebige Materialien bei Definition der 

Aussteifungselemente über Steifigkeiten
•	� Verhaltensbeiwert q für Stahlbeton, 

Mauerwerk und Holz automatisch

Berechnung
•	� Geschossbezogene horizontale Erd-

beben-Ersatzlasten nach DIN 4149 [1] 
getrennt für x- und y-Richtung

•	� Ermittlung für Bauwerke, die die 
Regelmäßigkeitskriterien erfüllen

•	Ermittlung des Bemessungsspektrums
•	Ermittlung der Grundschwingzeiten
•	� Windlastvergleich nach DIN 4149, 

Abs. 7.1 [1]

Ausgabe Text
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•	Erdbebenparameter
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Ausgabe Grafik
•	System
•	Bemessungsspektrum
•	Ersatzlasten
•	Windlastermittlung
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Position

Steifigkeiten

OG  Name Anz. E I
E,x 

EI
E,x 

I
E,y 

EI
E,y 

   [-][MN/m²] [m

4

] [MNm²] [m

4

] [MNm²]

  W1 7 2750 0.00 0 0.22 4259

  W2 1 2750 0.00 0 0.35 954

  W4 1 5500 0.00 0 0.08 463

  W5 1 5500 0.00 0 0.06 351

  W7 4 2750 0.13 1383 0.00 0

  W9 2 5500 0.91 10060 0.00 0

  W10 1 5500 1.54 8464 0.00 0

  W11 1 5500 0.72 3986 0.00 0

  W12 1 5500 0.02 107 0.00 0

     EI
2

 = 24000  6027

EG  Name Anz. E I
E,x 

EI
E,x 

I
E,y 

EI
E,y 

   [-][MN/m²] [m

4

] [MNm²] [m

4

] [MNm²]

  W1 7 2750 0.00 0 0.22 4259

  W2 1 2750 0.00 0 0.35 954

  W3 1 2750 0.00 0 0.29 794

  W4 1 5500 0.00 0 0.08 463

  W5 1 5500 0.00 0 0.06 351

  W7 4 2750 0.13 1383 0.00 0

  W8 2 2750 0.17 947 0.00 0

  W9 2 5500 0.91 10060 0.00 0

  W10 1 5500 1.54 8464 0.00 0

  W11 1 5500 0.72 3986 0.00 0

  W12 1 5500 0.02 107 0.00 0

     EI
1

 = 24947  6821

         

Ersatzsteifigkeit  Gesamtsystem  EI* = 24819  6705

* Ermittlung unter der Voraussetzung gleicher

Kopfverformungen

Zur Berücksichtigung der Schubverformungen wurden

die Trägheitsmomente der Wände mit folgendem

Faktor multipliziert: 1/[1+3.64*EI/(h²*GA)].

Ersatzkräfte Schwingdauer nach DIN 4149 (04/81), Gl. (5)

Gesamterdbebenkraft Richtung T S
d

(T)  M F
b 

 [s]   [t] [kN]

x-Richtung 0.22 0.50 1.00 376.3 188.2

y-Richtung 0.13 0.50 1.00 376.3 188.2

Bemessungsspektrum
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Position

Windlastvergleich

Gesamterdbebenkraft
für q=1.0

Richtung T Sd(T) λ M Fb 
 [s]   [t] [kN]
x-Richtung 0.55 1.36 0.85 650.4 753.9
y-Richtung 0.65 1.15 0.85 650.4 637.9

Gesamtwindlast Richtung q(h) q(b) cpe,D cpe,E Fw,d 
 [kN/m²][kN/m²] [-] [-] [kN]
x-Richtung 0.86 0.82 0.80 -0.50 580.8
y-Richtung 0.86 0.77 0.80 -0.50 463.3

Nachweis x-Richtung   f0  = 1.30 > 1
y-Richtung   f90 = 1.38 > 1

Druckverteilung (Schnitt in x-Richtung)
M 1:600

2
0
.
0
0

15.00

0.82

0.86

Druckverteilung (Schnitt in y-Richtung)
M 1:600

2
0
.
0
0

18.00

0.77

0.86

Zusammenfassung Die weitere Berechnung erfolgt mit Windlasten, die
um die Faktoren f0 =1.30 und f90 =1.38 erhöht sind.
Nach DIN 4149, 7.1 (3)a kann der Erdbebennachweis
damit als erbracht angesehen werden.

Geschosslasten
in x-Richtung Geschoss EW     Hix 

      [kN]
OG 3 A.Ed     197.8
OG 2 A.Ed     152.4
OG 1 A.Ed     101.6
EG A.Ed     50.9

in y-Richtung Geschoss EW     Hiy 
      [kN]
OG 3 A.Ed     167.3
OG 2 A.Ed     128.9
OG 1 A.Ed     85.9
EG A.Ed     43.1
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