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Holzbau:
Erdbebensicher mit
FERMACELL Gipsfaser-Platten

Beispielberechnung:
3-geschossiges Gebaude mit Holztafelbauart




Auch in Deutschland bebt die Erde.

Immer haufiger erreichen uns Bilder von schweren

Erdbeben aus nahezu allen Gegenden der Erde;

selbst in Deutschland sind Erdbeben keine Seltenheit.

In Deutschland sind Beben mit
katastrophalen Ausmafien wie in
der Turkei, Japan oder in Taiwan
nach Kenntnissen der geologischen
und tektonischen Verhaltnisse in
Zukunft kaum zu erwarten. Gleich-
wohl geht aus historischen Doku-
mentationen und Beobachtungen
hervor, dass in der Vergangenheit
auch in Deutschland Erdbeben mit
Magnituden (Richterskala) bis zu 6,1
stattgefunden haben.

Wahrend das Erdbeben 1978 auf
der schwabischen Alb mit der Ma-
gnitude von 5,7 und einer Intensi-
tat von VII-VIII Sach- und Gebaude-
schaden von rund 75 Mio. Euro ver-
ursachte, wirde eine Wiederholung
dieses Bebens heute bereits ca. 500
Mio. Euro kosten.

Hochrechnungen der Miinchener
Riickversicherung haben ergeben,
dass bei einem Beben der Magni-
tude 6,4 mit einem Epizentrum

in Koln die versicherten Schaden
eine Hohe von 20 bis 30 Mrd. Euro
erreichen kdnnten.

Bauherren, Architekten und Ingeni-
eure werden Uber bauaufsichtliche
Regelwerke, mit klar definierten
Schutzzielen an die Standsicherheit
und Schadenbegrenzung, fir das
Bauen in seismisch gefdhrdeten
Gebieten sensibilisiert.

Schadenfreies Bauen in diesen Ge-
bieten wird unter anderem dadurch
beeinflusst, dass die konstruktiven
Anforderungen an erdbebensi-
cheres Bauen bereits zu Beginn in
die Planung mit einflieen. Hierbei
bietet der moderne Holzbau in Ver-
bindung mit Gipsfaser-Platten von
FERMACELL konstruktive Méglich-
keiten — auch im Blick auf die Trag-
fahigkeit.

Mit dieser Broschiire zeigen wir
Ihnen, dass erdbebengerechtes
Bauen mit FERMACELL nicht nur
maoglich ist, sondern kaum kos-
tenintensiver sein muss als in Ge-
bieten, die nicht seismisch bean-
sprucht sind.

Erdbebenbei  Jahr h‘;';anlltu o :::xe"S”ét ;‘;::Z‘;‘r’lfer/
Herzogenrath 1877 n.b. Vil n. b.
Tollhausen 1878 n. b. Vil Tote

Albstadt 1911 6,1 Vil n.b.

Saulgau 1935 58 VII-VIHI 0,75 Mio. RM
Albstadt 1943 56 VIl n.b.
Euskirchen 1951 6,0 VII-VIHI n. b.

Albstadt 1978 57 VII-VIHI 75 Mio. EUR
Roermond 1992 5.9 VIl Verletzte
Waldkirch 2004 54 Vi 3 Mio. EUR

Erdbeben in Deutschland

Erdbebenskalen

Ein Erdbeben hat eine Magnitude,
allerdings verschiedene Intensi-
taten, die sich von Ort zu Ort unter-
scheiden konnen. Die Starke eines
Erdbebens wird in der Magnituden-
skala (Richterskala) und die Scha-
denswirkung auf Bauwerke in der
Intensitdtsskala (MSK) angegeben.

Magnitudenskala

Die Starke eines Bebens wird mit
Hilfe von Seismographen gemes-
sen und durch seine Magnitude
MW .auf der nach oben offenen
Richterskala” bestimmt. Sie ist bei
einem Erdbeben das Maf fir die
gesamte freigesetzte seismische
Schwingungsenergie.

Intensitatsskala

Die Einstufung einer Erdbebenin-
tensitat (1) erfolgt durch die Wahr-
nehmung der Menschen sowie
durch seine ortlichen Schadens-
einwirkungen auf Bauwerke und
Landschaft. Zur Klassifizierung
wird eine in 12 Klassen unterteilte
Intensitatsskala verwendet.
Schaden an Gebauden treten ab
Intensitaten von VI auf.

Magnitude (MW)  Anzahl/Jahr

34 6
4-5 0.7
5.6 0.2
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Erdbebenzonenkarte

Auf der Basis neuerer Forschungen
wurde die Erdbebenzonenkarte, mit
insgesamt vier Erdbebenzonen neu

Augsburg

Miinchen©

definiert, denen mit Ausnahme der
Zone 0 jeweils eine Grundbeschleu-
nigung o, zugeordnet wird.

Erdbebenzone !ntensit'éts- Bemessungswer.t
intervalle | Bodenbeschleunigung o, (m/s?)
0 b<1<65 -
1 65<1<7 0.4
2 7<1<75 0,6
3 7.5 <1 0.8

EMS-

Intensitat Definition Beschreibung der beobachteten typischen Effekte Interessante Links zum

| nicht gespiirt Keinerlei Wahrnehmungen durch Menschen Thema Erdbeben in

Il sehr selten Nur von sehr wenigen Personen (< 1%) in Ruhe und in sehr
gespirt empfindlicher Position innerhalb von Gebauden wahrgenommen. DeUtSChla nd:

I schwach Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen als leichtes WWW gfz_potsdam de

Schwingen und Vibrieren.

% weitgehend In Gebauden von vielen, im Freien aber nur von sehr wenigen WWW.SEismOlogie.bgr'.de

beobachtet Personen wahrgenommen; leichtes Schwingen oder Vibrieren

von Gebauden.

\% stark In Geb&duden von den meisten und im Freien von einigen wahrge-
nommen; starke Erschiitterungen des ganzen Geb&udes, Tiren
und Fenster konnen auf- und zuschlagen; Wenige Gebaude
schlechter Bausubstanz kdnnen leichte Schaden aufweisen.

Vi geringe Einige Objekte fallen um, Mobel kdnnen rutschen. Viele Hauser
Schaden erleiden geringe Schaden wie Haarrisse oder Abfallen kleiner
Putzflachen.
VIl Schaden Viele gut gebaute gewdhnliche Bauten erleiden mafiige Schaden

wie kleine Risse in Wanden. Bei alteren Geb&duden kénnen gro-
Bere Risse in Wanden auftreten.

lle:
Vil starke Viele Leute haben Schwierigkeiten, stehen zu bleiben. Viele Hau- Quelle
Schaden ser weisen groBe Risse in den Wanden auf. Einige gut gebaute, GeoForschungsZentrum Potsdam
normale Bauten zeigen ernsthafte Versagensschaden von Wan- Intensitétsintervall | nach der europa-

den. Schwache altere Gebaude kénnen einstlrzen. ischen Makroseismischen Skala (EMS)

Erdbeben in Deutschland




.Bauten in deutschen Erdbebengebieten™ -

Erdbebensicher Planen und Bauen
nach DIN 4149 - Ausgabe 2005

Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung tiblicher Hochbauten.

Gebaude in deutschen Erdbebenge-
bieten sind meist besser geplant und
gebaut als in vielen anderen Lan-
dern. Damit Gebaude einem Erdbe-
ben standhalten und um Schaden
zu minimieren, mussen sie ent-

Verschiebungen und Verkantungen
der Erdplatten in grofier Tiefe ver-
ursachen an der Oberflache Boden-
wellen, durch die Gebaude dyna-
misch angeregt werden. Von maf-
geblicher Bedeutung fur die Inten-

Bedeutungsbeiwert

Nach DIN 4149:2005 wird in Ab-
hangigkeit des Baugrundes und
des geologischen Untergrundes
ein Untergrundparameter ermit-
telt, der mit der Grundbeschleuni-

sprechend entworfen, bemessen sitat der Wellen ist die Beschaffen- gung und einem nutzungsabhan-

und konstruiert werden. heit des Untergrundes. gigen Bedeutungsbeiwert multipli-
ziert wird (siehe Tabelle).

Im Hinblick auf die hohe Siedlungs-

und Industriedichte in Deutschland

gibt es eine entsprechende Norm:

DIN 4149 .Bauten in deutschen Bedeutungskategorie

Nutzungs-Beispiel Bedeutungsbeiwert

Erdbebengebieten", welche 2005 | landwirtschaftliche Bauten 0,8
novelliert wurde. I Wohngebaude 1.0

Il Verwaltungsgebdude 1,2
Basis fir die im April 2005 erschie- Y, KralenhEuser 14

nene Neu-Auflage der DIN 4149

ist die europaische Norm EN
1998-1:2004 (Eurocode 8). Diese re-
gelt die Bemessung und Konstruk-
tion von Bauwerken des Hoch- und
Ingenieurbaus in Erdbebengebieten
und stellt sicher, dass bei Erdbeben
Menschenleben geschitzt, Scha-

Gebirgsbildung

den begrenzt werden und wichtige
Bauwerke zum Schutz der Bevélke-
rung funktionstichtig bleiben.
Durch den Aufbau des semipro-
babilistischen Sicherheitskonzeptes
der neuen Normgeneration, das
auch in DIN 4149:2005 verankert
ist, ist eine Kombination mit DIN
1052:1988 nicht zuldssig, da diese
nach dem Konzept der zuldssigen
Spannungen aufgebaut ist.

Lithosphare

Lithosphare

Die DIN 4149 ist zwischenzeitlich

in allen betroffenen Bundeslandern

ohne Ubergang bauaufsichtlich ein-

gefuhrt und muss daher vom Trag-

werksplaner angewendet werden.

DIN 4149:2005




Grundriss und
Gebaudegeometrie

Bevor die Gebaude statisch be-
rechnet werden, sollte eine Opti-
mierung in Form eines erdbeben-
gerechten Entwurfes vorgenom-
men werden. Kompakte Baukdrper
sind glinstiger als aufgegliederte
Baukérper.

Die Entwurfsanforderungen zielen
in erster Linie darauf ab, ein mog-
lichst regelmafiges Bauwerk zu er-
halten. Diese RegelmaBigkeit ist ge-
geben, wenn Masse und Steifigkeit
im Grundriss und Aufriss gleichma-
Rig verteilt sind. Dadurch werden
Torsionsschwingungen minimiert.
Bei Gebauden, bei denen das Re-
gelmaBigkeitskriterium eingehalten
ist, kann je nach Bedeutungskate-
gorie und Geschossigkeit auf einen
rechnerischen Nachweis verzichtet
werden (DIN 4149 Tab. 8).

Antwortspektren-
verfahren

Die konstruktiven Bedingungen,
zug- und druckfeste Anschlisse
der einzelnen Bauteile, sind wie bei
nicht vom Nachweis befreiten Ge-
bduden einzuhalten. Durch eine
Erdbebenberechnung wird ermit-
telt, wie ein Gebaude unter der Be-
anspruchung einer Erdbebenwelle
reagiert (Antwortspektrenverfahren).

Neben der Intensitat auf der Bean-
spruchungsseite der Erdbebenwel-
le ist insbesondere die Steifigkeit
sowie die Masse des Gebaudes von
zentraler Bedeutung.

Die anzusetzende Masse des Ge-
baudes wird nach DIN 4149 und
DIN 1055-100 ermittelt.

M=(3G,® ¥ -Q,)/981

Aus der Systemsteifigkeit sowie
der Gebdudemasse lasst sich die
Schwingdauer der aussteifenden
Bauteile berechnen.
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Aufriss

Schlankheit und

Massenkonzentrationen
beachten!

Unterschiedliche Hohen

fiihren zu exzentrischen

Belastungen

In Abhangigkeit der Schwing-
dauer wird nach DIN 4149 § 5.4.2
die Bemessungsbeschleunigung
ermittelt.

Die Gesamtgebdudemasse multi-
pliziert mit der Bemessungsbe-
schleunigung ergibt die Gesamt-
erdbebenkraft, mit der die weiteren
statischen Nachweise gefiihrt
werden.

Massenkonzentration
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Diese Erdbebenkraft wird nach ent-
sprechender Aufteilung auf die ein-
zelnen Geschosse Uber die Ge-
samthohe des Gebaudes und nach
Verteilung auf die aussteifenden
Wandscheiben als statische Ersatz-
last angesetzt. Die Aufteilung auf
die Wandscheiben erfolgt nach der
Tragfahigkeit und nicht nach der
Steifigkeit. Die weitere Bemessung
der Wandtafeln erfolgt gemaf3 DIN
1052:2004 § 8.7 und § 10.6.

Kraft als Antwort

D
m

<«—>» F

|
i .j!,‘twwvwfmm-,

[l

t

DIN 4149:2005




Vorteile fur den Holzbau bei Erdbeben

Vielen Planern, Ingenieuren und Bauherren ist nicht bewusst,

dass die Holzbauweise hohe Sicherheiten bei Erdbeben bietet.

Holz wird seit Beginn der Zivilisa-
tion als vielfaltiger Baustoff ein-
gesetzt. Davon zeugen noch heute
Bauwerke und Sehenswiirdigkeiten
in aller Welt. In den vergangenen
Jahrhunderten kam Holz auch in
Extremerdbebengebieten als Bau-
stoff, z. B. fiir mehrgeschossige
Wohnhauser oder bei Tempel-
bauten zum Einsatz.

Die Leistungsfahigkeit von wirt-
schaftlichen Holzkonstruktionen
wird heute nicht nur durch statisch
anspruchsvolle Bauwerke wie Bri-
cken und weit gespannte Hallen,
sondern auch durch viele erdbe-
bensichere Bauwerke belegt.

Moderne Tragwerkskonstruktionen
in Holzbauweise bieten nahezu un-
begrenzte Moglichkeiten. Dies zei-
gen mehrgeschossige, teilweise
4-5 geschossige Bauwerke. Die ge-
ringe Masse erzeugt im Erdbeben-
fall weniger Tragheitskrafte.

Vorteile im Holzbau

-

Stander und Beplankung bilden im
Holztafelbau ein wirtschaftliches
System. Die Beplankung, z. B. aus
Gipsfaser-Platten, verhindert das
seitliche Ausknicken bzw. Kippen
der Holzstander. Die Befestigung
erfolgt mit mechanischen Befesti-
gungsmitteln, z. B. Klammern oder
Nageln.

Folgende Punkte kdnnen bei der
Planung Einfluss auf ein erdbeben-
sicheres Gebaude nehmen:
Grundrissgestaltung
Aussteifungskonzept
Bauwerkshéhe
Tragwerkaushildung
Auswahl der Baumaterialien
Verteilung der Massen und
Steifigkeiten

B Duktilitat der Tragstruktur

Lastableitung im Erdbebenfall

Ein wichtiges Kriterium fur die
Erdbebensicherheit eines Gebaudes
ist eine moglichst direkte Lastab-
leitung der einzelnen Bauteile bis
in das Fundament. Zudem spielt die
Duktilitat der Wand- und Decken-
scheiben (Z&higkeit der Tragstruk-
tur) eine besonders grofie Rolle.
Die Bauteile sind so zu bemessen,
dass sie die Lasten und Erdbeben-
krafte sicher aufnehmen kénnen.

Die DIN 4149:2005 wurde wie der
Eurocode 8 auf das neue Sicher-
heitskonzept - semiprobalisti-
sches Konzept der Bemessung
nach Grenzzustanden - umge-
stellt. Bei Erdbebennachweisen
von Holzbauten ist fiir die Bemes-
sung die DIN 1052:2004-08 heran-
zuziehen.

FERMACELL Gipsfaser-Platten.

FERMACELL Gipsfaser-Platten.

Mehrgeschossiges Gebaude in Holztafelbauweise mit

Fertigung einer Wand in Holztafelbauweise mit



Duktilitat

Die Duktilitat der Tragstruktur
eines Gebdudes in Holzbauweise
beglinstigt das Gesamtverhalten
unter Erdbebeneinwirkungen.

In Holzkonstruktionen werden duk-
tile Ketten Uber Verbindungen der
einzelnen Bauteile gebildet. Eine
entsprechende Dimensionierung
der Verbindungen gewahrleistet
eine Verformung durch plastische
Anteile.

Die Duktilitat der Verbindungen
kann durch plastische Verformung
der Verbindungsmittel im Falle
eines starken Bebens Energie um-
wandeln. Dieser Energieabbau er-
folgt durch die Anzahl der Verbin-
dungsmittel im Zusammenspiel
von Beplankung und Holzunterkon-
struktion.

Die Bildung der FlieBgelenke im
Ubergang von Beplankung und
Holzunterkonstruktion ist beispiel-
haft im Bild oben rechts dargestellt.

Im Holzbau kénnen die anzu-
setzenden Horizontallasten je
nach Aussteifungssystem durch
sogenannte Verhaltensbeiwerte g
abgemindert werden. Durch die
plastische Verformung der Ver-
bindungsmittel wird Energie
abgebaut, somit muss fur die wei-
tere Bemessung nur ein Teil der
Kraft angesetzt werden. Die unter-
schiedlichen Aussteifungssysteme
werden in Duktilitdtsklassen ein-
gestuft, denen je ein so genannter
Verhaltensbeiwert zugeordnet ist.

olzbauten kénnen generell min-
destens in die Duktilitatsklasse 1
(q =1,5) eingeordnet werden.
Je nach Grofle der Dissipations-
fahigkeit des Aussteifungssystems,
ist eine Einordnung in Duktilitats-
klasse 2 oder 3 (q =2,5 bzw. q = 4,0)
maoglich.

Beplankung
N
e
-
L
-

Befestigungsmittel

AR N R S R SR SR

f
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Rahm

Stander

Schwelle

Plastische Verformung und
Lochaufweitung nach der
zyklisch-dynamischen
Beanspruchung der Konstruktion.
FERMACELL Gipsfaser-Platten (oben),
Holzunterkonstruktion (rechts),

Verbindungsmittel (unten).

Vorteile im Holzbau




Mehr Sicherheit mit FERMACELL

Bereits seit 2004 beschaftigt sich FERMACELL mit dem

Thema , Seismische Bemessungen®.

Die Konzeption von Bauwerken
in Erdbebengebieten mit der
richtigen Wahl der einzusetzen-
den Baustoffe gibt Planungs-
und Nutzungssicherheit.
FERMACELL Gipsfaser-Platten
konnen jetzt schon fiir die Be-
messung in allen Erdbebenzonen
Deutschlands uneingeschrankt
eingesetzt werden.

Anfang 2005 begannen unter der
Leitung der Materialprifungs-
anstalt Stuttgart (Universitat Stutt-
gart) zahlreiche Untersuchungen
sowie Prifungen im material- und
bautechnologischen Bereich. Damit
stellt Xella die Leistungsfahigkeit
der FERMACELL Gipsfaser-Platten
fur die seismische Bemessung mit
folgender Zielsetzung sicher:
Xella strebt an, die FERMACELL
Gipsfaser-Platten in die Duktilitats-
klassen 2 und 3 entsprechend der
DIN 4149:2005 einzuordnen.
Diese Duktilitatsklassen entspre-
chen dem mittleren und hohem
Energiedissipationsvermdgen gem.
EN 1998-1:2004.
B Erweiterung der nationalen
Materialzulassung: Z-9.1-434
B Erweiterung der europaischen
technischen Zulassung:
ETA 03-0050 (in Arbeit]

Versuchsprogramm

Versuchsprogramm

Mit den Vorteilen eines nicht brenn-
baren Baustoffs fiir den statischen
Einsatz, wurde ein umfang-

reiches Versuchsprogramm mit
FERMACELL Gipsfaser-Platten
absolviert.

Im Rahmen der Zulassungserwei-
terungen wurden verschiedene
Aspekte berticksichtigt um das
komplexe System-Zusammen-
spiel der Konstruktion aufzuzeigen:
B FERMACELL Gipsfaser-Platten
B Holzunterkonstruktion

B Befestigungsmittel

Fir das Versuchsprogramm wurde
ein mehrstufiger Ablauf (siehe I-111)
koordiniert, bei dem die Erkennt-
nisse sowie Ergebnisse die ganz-
heitlichen Mdglichkeiten darstellen.
Hierbei wird deutlich, dass bei
belasteten zyklisch / dynamischen
Beanspruchungen die Leistungs-
fahigkeit des Gesamtbauteils die
Optimierung der oben genannten
drei Systembestandteile darstellt.

Fazit

Die Standsicherheit und Stabilitat
an den untersuchten Bauteilen mit
FERMACELL Gipsfaser-Platten war
bei allen durchgefiihrten Erdbeben-
belastungen in vollem Umfang
gewahrleistet.

Dieses komplexe Versuchspro-
gramm bildet somit die Basis fiir
die Erweiterung der nationalen und
europdischen Zulassungen von
FERMACELL Gipsfaser-Platten zur
Bemessung in seismisch bean-
spruchten Gebieten.

FERMACELL Gipsfaser-
Platten sind fur die
Bemessung von Gebau-
den in Holztafelbauart fur
alle Erdbebengebiete in

Deutschland zugelassen.



I. Kleinbauteile und
Einfluss der Verbindungsmittel

Ohmscher g8+ — '\l T
Wegaufnehmer 1 h |‘|I|. I‘

In der ersten Stufe wurden an

Kleinproben folgende Einflisse
untersucht und Belastungs-
protokollen nach DIN EN 12512

ausgesetzt: 0 4 8 |[12- , 16 20 24
min,
| i i Uagli Nagel
Verb|ndungsm|ttel bezuugllch age Belastungsprotokol nach DIN 12512
Durchmesser und Abstande Kantholz
B Einschlagtiefe und Rand- Spannstock

abstande

Il. Realbauteilversuche

an Wandtafeln

In der zweiten Stufe wurden verglei-
chende Untersuchungen an statisch
monoton und statisch zyklisch
beanspruchten Wandtafeln
durchgefihrt.

Zyklisch dynamische Wandtafelversuche (belastet).

Herausziehen und niederzyklisches

Versagen der Klammern.

lll. Realbauteilversuche

Shake Table

Anhand von Shake Table
Versuchen wurden Erdbeben-
beanspruchungen und deren
Auswirkungen an belasteten
Bauteilen, die mit FERMACELL
Gipfaser-Platten beplankt waren,
mit folgenden Amplitudenspektren
unter anderem durchgefihrt:

Erdbebenort / Jahr Magnitude Intensitét

D Albstadt (1978) 5,7 VII-VII
J Kobe (1995) 6,8 X-XI
MNE Petrovac (1979) 6,9 VI-1X

Shake Table Versuche (belastet) . Herausziehen der Klammern nach Petrovac.

Versuchsprogramm




Ablaufdiagramm

Zur Bemessung von Gebauden in seismisch beanspruchten Gebieten.
B. Walter, T. Wiesenkdmper (11.2007)

Festlegung Erdbebenzone 0, 1,2,3 - Grundbeschleunigung a,
v

Bedeutungskategorie > Bedeutungsbeiwerty,
L4

Multimodales Antwortspektren- NEIN

verfahren am ebenen bzw.
raumlichen System
A4

Nur mit entsprechendem leistungs-

Regelmafiger Aufbau
in Grund- und Aufriss?

Bedingungen fir Verzicht auf Nachweis JA

fahigen EDV-Programm rechenbar
nach DIN § 7.1(4) und Tab. 8

(unter Berlcksichtigung der Boden-
parameter, Duktilitatsklassen etc.)

eingehalten?

Vereinfachter rechnerischer Nachweis Rechnerischer Nachweis
(Vereinfachtes Antwortspektrenverfahren) nicht erforderlich!
4

Bestimmung der Untergrundverhiltnisse (Untergrund-, Baugrundklasse, Kombination)
Bodenparameter S
v
Berechnung der Schwingzeit / Eigenfrequenz des Aussteifungssystems
bzw. vereinfachte Annahme der Plateauwerte
v
elastisches Antwortspektrum Bemessungsbeschleunigung S (T)
(Funktion der Schwingdauer]
v
Ermittlung der Gebaudemassen nach DIN 4149 § 7.2.2 bzw. DIN 1055-100
Hinweis: Musterliste der technischen Baubestimmungen 02/2006 sowie
Umsetzung 03/2006 in den Landern: fiir Schneelast gilt y,=0,5.
v
Gesamterdbebenkraft F, (DIN 4149 § 6.222)F =S (T]- M- &
v
Bericksichtigung der nicht planmafigen Torsionsmomente vereinfacht durch
Faktor 8 bzw. der plan- und auBerplanmafigen Torsionsmomente durch
AuBermittigkeiten bei der Horizontalteilung (DIN 4149 §6.2.2.4)
v
Verteilung der Gesamterdbebenkraft auf die einzelnen Geschosse (DIN 4149 § 6.2.2.3)
v
Vergleich der Beanspruchungen Wind / Erdbeben am Fundamentful mit q = 1,0 (DIN 4149 § 7.1(3))

. . Wahl der entsprechenden
Keine weiteren

i . Wind > Erdbeben Duktilitatsklasse (1, 2, 3]
Erdbebennachweise erforderlich! .
Verhaltensbeiwert q
v

Verteilung der Erdbebenkraft je Geschoss auf die einzelnen Wand- Bemessungsspektrum fur

tafeln (Grundriss) Achtung: Aufteilung nach der Tragfahigkeit — 4—— lineare Berechnung
(Lange] der Wandtafeln, nicht nach der Steifigkeit S,[T) in Abhangigkeit von q

v
Berechnung der Querkrafte und Momente Bemessung der Wandtafeln
auf die einzelnen Wandtafeln nach DIN 1052 § 8.7 und § 10.6

Ablaufdiagramm




Erlauterung zum Diagramm

Im Ablaufdiagramm auf Seite 10
ist die Vorgehensweise bei der
Nachweisfiihrung zur Bemessung
von Gebduden in seismisch bean-
spruchten Gebieten dargestellt.

Es zeigt verstandlich die jeweiligen
Schritte, im direkten Bezug auf die
in der DIN 4149 aufgefihrten Ab-
schnitte.

Bei der Bemessung gemafl der
DIN 4149:2005 wird im Rahmen
des Ablaufschemas nochmals
deutlich, dass fir den Bereich
der mitgeltenden Normen die DIN
1052:2004-08 sowie DIN 1055-100
Bericksichtigung finden missen.

Besonderen Dank fir
die Mitwirkung an der
Broschiire gilt der
Ingenieurgesellschaft
mbH Aachen unter der
Leitung von Dipl.-Ing.
Burkhard Walter.

Fir die Anwendung bietet

Xella Trockenbau-Systeme

ein Bemessungsbeispiel eines mit
FERMACELL Gipsfaser-Platten
ausgesteiften, 3-geschossigen
Gebaudes in Holztafelbauart
(Verwaltungsgebaude / Bedeu-
tungskategorie 3) in der
Erdbebenzone 3 an.

Die Beispielberechnung

fir ein 3-geschossiges

Gebaude in Holztafelbau-
art finden Sie im Down-
loadbereich unter

www.fermacell.de

Impressum

Diese Erdbeben-Broschire ent-

stand unter der Mitwirkung von:

B Dipl.-Ing. Burkhard Walter,
Ingenieurgesellschaft mbH,
Aachen

B Materialprifungsanstalt MPA
Stuttgart, Otto-Graf-Institut
FMPA Universitat Stuttgart

B Holzabsatzfonds, Absatz-
forderungsfonds der deutschen
Forst- und Holzwirtschaft, Bonn

B GFZ GeoForschungsZentrum
Potsdam, Stiftung des Offent-
lichen Rechts

B Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR),
Hannover

Ablaufdiagramm




Beispielberechnung:
3-geschossiges Gebaude mit Holztafelbauart

Gebaudeart und Lage

Gebaudebeschreibung

Es handelt sich um ein 3-geschossiges Verwaltungsgebaude in Holztafelbauart. Das Gebdude befindet sich in der
Erbebenzone 3,Unterklasse R und Baugrundklasse A. Die Aussteifung des Gebdudes erfolgt Uber Wandtafeln, die
beidseitig mit 15 mm FERMACELL Gipsfaser-Platten (gem. Z-9.1-434) beplankt sind.

Skizze
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Bauart: Holztafelbauweise 3-geschossig

B td
emesstingswert der a =08m/s?  DIN 4149 Tab. 2
Bodenbeschleunigung g

Nutzung: Verwaltungsgebaude - Bedeutungskategorie Il
Bedeutungsbeiwert y,=12 DIN 4149 Tab. 3

Bedingungen fiir den Entfall des
rechnerischen Standsicherheits- DIN 4149 Tab. 8
nachweises nicht erfiillt!

Baugrundklasse A, Untergrundklasse R DIN 4149 Bild 3
Untergrundparameter S=1,00 DIN 4149 Tab. 4

Beiwerte
Dampfungs-Korrektur-Beiwert n=10 DIN 4149 § 5.4.2

Verstarkungsbeiwert B, =25 DIN 4149 § 5.4.2
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firT,<T<T, S,(T) =a, 7, S-m-B, DINAI49§5.2.4
mit den zuvor ermittelten Werten ergibt sich:
SS[T]=ag-y‘-S-n-BO

=08-12-10-10-25

= 2,40 m/s?

Bemessungsspektrum fiir die
lineare Berechnung

Ermittlung der Massen

Die Ermittlung der Massen er-
folgt gemafn DIN 4149 § 5.5 nach
den Kombinationsregeln der DIN
1055-100 fur die Bemessungs-
situation Erdbeben unter Be-

S,(T)=S,(T)/q
(ab Schwingdauer T,)

Gemanl DIN 4149 § 10.1 (2) durfen
alle Holzbauten mindestens in

die Duktilitatsklasse 1 eingestuft
werden. Daher wird das zuberech-
nende Gebaude in die Mindestduk-
tilitatsklasse 1 eingeordnet. D. h.

ricksichtigung der Kombinations-
beiwerte y_.

Eigenlasten

die aus der Erdbebenberechnung Geschossdecken
ermittelten Krafte dirfen durch
einen konstruktions- und bau-
artspezifischen Verhaltensbeiwert
q=1,5(DIN 4149 § 10.2 (4)) abge-

mindert werden.

Wande je Geschoss

Schneelast

Dachdecke (Griindach, Brettstapeldecke, Unterdecke)

(Estrich + Belag, Dammung, Brettstapeldecke, Unterdecke)

Elastisches Antwortspektrum

Die Bemessungsbeschleunigung
steht in Abhangigkeit der Schwing-
dauer der aussteifenden Bauteile.
Das Geb&ude besitzt eine sehr grofle
Horizontalsteifigkeit. Daher wird die
Bemessungsbeschleunigung auf
der sicheren Seite liegend fur das
maximal mogliche horizontale
Plateau (maximal mogliche Be-
schleunigung) berechnet.

Hinweis: Fur eine genauere
Berechnung der Schwing-
dauer siehe Fachliteratur z. B.
Bautechnik (Ausgabe: 01/2008)

M=(3Gy®Y v -Q, ) 9,81

YEi =@ WYy (DIN 4149 §5.5)
@ = 1,0 fir Verkehrslasten oberstes
Geschoss

¢ =0,7 fir Verkehrslasten andere
Geschosse

= 4,00 kN/m?

gk,DG

g, = 4,00 kN/m?

G =100 kN

k,Wande

Schneelastzone 2, Flachdach Formbeiwert p, = 0,8

Damit ergibt sich die durch den 5,=0.85-08=0,68 kN/m?

Verhaltensbeiwert reduzierte Be-
messungsbeschleunigung fir das
horizontale Plateau

0,5-0,68=0,34 kN/m?

Verkehrslasten

mit y,= 0,5 fir Schnee laut Ministerialblatt

s,* = 0,34 kN/m?

S,(T1=5.[T)/q Kategorie B
= 2,40/1,50 Trennwandzuschlag
=1,60 m/s?

q, = 2,00 kN/m?
Aq, = 0,80 kN/m?2

mit y,= 0,3 fir Birogebaude Kat. B und mit ¢ = 1,0 fiir Verkehrslasten

oberstes Geschoss

mit y,= 0,3 fir Blrogebaude Kat. B

q,,* = 0.3 (2,00 + 0,80) = 0,84 kN/m?

und mit @ = 0,7 fur Verkehrslasten andere Geschosse, deren Nutzung

in Abhangigkeit zueinander steht

q.,=03-0,7 (2,00 +0,80) = 0,59 kN/m?
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Massen Geschossweise

My = [ADG ) [gk‘ et Sk*] +05-6

DG

k,Wa’nde]/g'gr|
=[14-10- (4,00 + 0,34) + 0,5-100] / 9,81
= 67,03 to

M, =I[A

2

Geschoss [gk,W + qkz*] +2- Gk.Wande/ 2] / 9,81

Gesamtmasse
MGesaml = MDG + Mz + Mw

= 67,03+ 79,27+ 75,70
=222,0 to

Gesamterdbebenkraft

F,=S,T)-M-)
=1,60-222,0-0,85
=301,9 kN

=[14-10(4,00+0,84) +2-100/2]/9,81

M =79,27t
1 efto mit & = 0,85 gernaB DIN 4149

§ 6.2.2.2 fir Gebaude mit mehr
als zwei Geschossen

M, = [AGeschoss ' [gm + qm*] +2- Gk,W'ande/ 21/9.81
=[14-10-(4,00+0,59) +2-100/ 2]/ 9,81

=75,70 to Gesamterdbebenkraft am Fuf3-

punkt des Gebadudes

Verteilung auf die einzelnen Geschosse
Vereinfacht linear tber die Hohe (DIN 4149 § 6.6.6.3 (3))

z.-m
Zz‘-m‘

Dz-m =90-67,03+6,0-79,27+30-757

E:Fb'

I
Foe o P = 1306 [to - m]
[} [}
| | F 9,0-67,03
i =] m,, —" Foe =301'9'W
= Il O i
5 | ¢ =139,4 kN
____________ _ F '
—Pi'- L 3 1: - . mii —
| A fe :
| ) 4 6,0-79,27
F,=3019.——
i v | m, @ e’ ‘ 1306
F1 1 1 1 * Fi
L - 9 o z T ; =110,0 kN
| 1 T r
| = m, :‘-l-*
| | - ! 30-757
' I ol J F,=3019-
N N I = J 1306
E=F Z, m; =52,5 kN
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Zzi m,
Verteilung auf die Grundriss (alle Geschosse)
einzelnen Wandscheiben L L
Anteilige Aufteilung der Horizontallasten ’ 8,00 ’
auf die einzelnen Wandscheiben im Grund- [ —F °T
riss nach der Tragféhigkeit (Ldnge) der Wand- +— W1
scheiben und nicht nach der Steifigkeit. 3
o N S
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rinzipskizze: 2 S S
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aussteifende

Wandscheiben
Fuvaps m
=
D_
Foaz Rk
_._ 71L
=
D_
L]
Fo a1
_F —)
L]
D_
Fra |7
Fia
I 'L TFc,d
. I .
f o4=min
f ,,=min

Exemplarisch fiir Wandtafel Pos. W1 mit Berlcksichtigung der nichtplanmafigen
Torsion nach DIN 4149 § 6.2.2.4.2 [vereinfacht)

Torsi faktor:
orsionsraxtor B Ermittlung der Querkrafte und

8:1,[]-#[]'6.2 Momente

| B Bemessung der Wandtafeln nach
| 1 DIN 1052:2004 § 8.7 und § 10.6

x,ges

:1,3-139,4-% = 85,3 kN

FV,DG =8 Fy -

F,.,=67.3kN

F,o,=321kN

Bemessung Wandtafel Pos. W1 (exemplarisch)
Schubfluss (Wandtafel im EG):

g _CuntFo+hy)
v,0d l1
(85.3+67,3+32.1)
R
=23,09 kN/m

Gewadhlt: Beplankung beidseitig Fermacellt =15 mm
Klammern 1,83 - 56 mm, Verbindungsmittelabstand a, = 50 mm

Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit: (kmod =1,1)
2-k,-R,/a, (Versagen der Verbindungsmittel)
2k, ok, f ot (Schubversagen der Beplankung)
2Kk, k,f 35 t2/a (Schubbeulen der Beplankung)
2-1,0-745,3/50 =29,8 N/mm

2-10-05-2,96-15 = 44,4 N/mm
2-1,0.05-296-35-152/625 =37,3 N/mm

Verbindungsmittel mafgebend!

Nachweis:
Sue = 23,09 =0,77 <10
foqa 298

Zugkraft an der Bodenplatte:
F.,=090-853+60-673+30-321]/80
=158,5 kN

Vertikallasten werden im Rahmen dieses Beispiels nicht beriicksichtigt!

Der Nachweis der Verankerung der Wandtafel in der Bodenplatte sowie weitere erforderliche
Nachweise, z. B. Verankerung der Wandtafeln mit der Griindung, Knicken und Schwellen-
pressung, werden im Rahmen dieser Beispielberechnung nicht gefiihrt.

Auflasten, welche die Zugkraft verringern werden ebenfalls nicht beriicksichtigt.




Anderungen vorbehalten. Stand 12/2007

Es gilt die jeweils aktuelle Auflage.
Sollten Sie Informationen in dieser Unterlage vermissen,
wenden Sie sich bitte an unsere Xella Kundeninformation!

FERMACELL Informationsmaterial:
Telefon: 0800 - 5235665

Telefax: 0800 - 5356578

E-Mail: info@xella.com
www.xella.de

fermacell

FERMACELL® und XELLA® sind eingetragene Marken der XELLA Gruppe.

/ella

Neues Bauen



