Bemessungsvorschrift fiir Tragwerke in
Stahlbetonrahmen

Referenznummer NP 007-2025

Leistungsempfanger:

Ministerium fiir Entwicklung, 6ffentliche Arbeiten und

Verwaltung

Dezember 2024



Bei diesem Dokument handelt es sich um den zweiten Entwurf der technischen Vorschrift NP 007,
die im Anschluss an die im Rahmen der 6ffentlichen Konsultation, der 6ffentlichen Anhérung und
der Billigungssitzung der Fachausschiisse eingegangenen Bemerkungen iiberarbeitet wurde.

Der zweite Entwurf, der von den Fachausschiissen des ruménischen Ministeriums fiir Entwicklung,
offentliche Arbeiten und Verwaltung (MDLPA) genehmigt wurde, unterliegt dem
Notifizierungsverfahren bei der Europdischen Kommission gemall den Bestimmungen des
Regierungsbeschlusses Nr. 1016/2004.

Der dritte Entwurf des Dokuments wird dem Allgemeinen Technischen Koordinierungsausschuss

des Auftraggebers zur Genehmigung vorgelegt und auf Anordnung des Ministers fiir Entwicklung,

offentliche Arbeiten und Verwaltung im Amtsblatt Ruméniens zur Genehmigung der technischen
Vorschrift veréffentlicht.
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1. Allgemeine Information

1.1. Zweck und Anwendungsbereich

(1) Diese technische Vorschrift enthdlt Bestimmungen fiir die Planung von
Gebaduden mit Stahlbetonrahmenkonstruktion, spezifisch fiir die Qualitdtsanforderung
,Festigkeit, Mechanik und Stabilitédt”, festgelegt durch das Gesetz Nr. 10/1995 iiber
die Qualitit im Bauwesen, neu verdffentlicht, mit spiteren Anderungen und
Ergdnzungen.

(2) Die Bestimmungen dieser technischen Vorschrift gelten fiir die Bemessung
von Stahlbetonrahmenkonstruktionen fiir Neubauten.

3) Die Bestimmungen dieser technischen Vorschrift gelten auch fiir die Planung
von Eingriffen an bestehenden Bauwerken, die durchgefiihrt werden, um die
Schadensanfalligkeit bei verschiedenen Arten von Einwirkungen, einschlieflich der
Verwendung von Stahlbetonbauwénden, zu verringern.

4) Die in der technischen Vorschrift festgelegten Bemessungsregeln gelten fiir
die Bemessung von Tragern, Stiitzen, Trager-Stiitzen-Verbindungen, Infrastrukturen
und Bdden, die als Deckenscheiben in Stahlbetonrahmenkonstruktionen dienen, die
nicht mit seismischen Vorrichtungen im Sinne der technischen Vorschrift P 100-1
ausgestattet sind.

(5) Die Bestimmungen dieser technischen Vorschrift diirfen auf die Planung von
Sicherheitsarbeiten fiir Bauwerke, die als historische Denkmaler eingestuft sind, nur
angewandt werden, wenn sie nicht im Widerspruch zu den Konzepten, Ansatzen und
Verfahren stehen, die in den fiir diese Gebdudekategorie spezifischen normativen
Dokumenten enthalten sind.

(6) Bei den Bestimmungen dieser technischen Regelungen handelt es sich um
Mindestanfordernungen. Der Planer kann ein Qualitdtsniveau anstreben, das hoher ist
als die Mindestanforderungen dieser technischen Vorschrift.

(7) Die Bestimmungen dieser technischen Vorschrift richten sich an alle
Faktoren, die gemdll Gesetz 10/1995 in der gednderten und ergdnzten Fassung am
Qualitdtssicherungssystem im Bauwesen beteiligt sind und deren Tatigkeit direkt
oder indirekt die Art und Weise beeinflusst, in der die Grundanforderung
,mechanische Festigkeit und Stabilitdt“ erzielt und aufrechterhalten wird.

(8) Die Bestimmungen dieser technischen Vorschrift spiegeln den Wissensstand
zum Zeitpunkt ihrer Ausarbeitung in Bezug auf die Maknahmen, Grundséitze und
Regeln der Berechnung und Zusammensetzung von Konstruktionen sowie die
Leistung und Anforderungen an Konstruktionen und verwendete Bauprodukte wider.

9) Diese technische Vorschrift wird in Verbindung mit anderen technischen
Vorschriften im Bauwesen verwendet.
1.2. Aufbau der technischen Vorschrift

(10) Diese technische Vorschrift enthdlt grundlegende Anforderungen,
Leistungsanforderungen und verbindliche Anforderungen an die Bemessung von
Stahlbetonrahmenkonstruktionen.



(11) Gebdude, die gemal dieser technischen Vorschrift errichtet werden, miissen
allen Bestimmungen ihrer Kapitel entsprechen. Die Anforderungen, die die
Strukturen erfiillen miissen, sind in Gegenwartsform formuliert.

(12)  Abweichend von (11) enthdlt diese Verordnung auch Bestimmungen mit
Empfehlungscharakter, die sich durch die Verwendung des Ausdrucks ,wird
empfohlen“ auszeichnen. Der Planer kann von Fall zu Fall einen anderen technischen
Ansatz in Ubereinstimmung mit allen anderen verbindlichen Bestimmungen
beschlielen.

(13) Bei der Auslegung der Bestimmungen deutet die Verwendung der
Konjunktion ,und“ darauf hin, dass alle Bedingungen, Anforderungen, Artikel,
Gegenstdnde oder Ereignisse gelten. Die Verwendung der Konjunktion ,,oder” weist
darauf hin, dass eine der Anforderungen, Bedingungen, Gegenstidnde, Objekte oder
Ereignisse gilt. Die Verwendung der zusammengesetzten Konjunktion ,,und/oder
bedeutet, dass eine oder mehrere der Anforderungen, Bedingungen, Artikel, Objekte
oder Ereignisse gelten. Die Verwendung des Verbs ,.kdnnen” in der unpersénlichen
Form ,,kann“ oder ,,ist moglich“ deutet darauf hin, dass der Planer die Mdoglichkeit
hat, die vorgeschriebene Losung in einer Bestimmung zu verwenden, ohne sie
obligatorisch zu machen.

(14) Im Zusammenhang mit dieser technischen Vorschrift wird wie folgt zitiert:

(@ Verweise auf Bestimmungen desselben Absatzes erfolgen unter Angabe der
Nummer des Absatzes, des Berechnungsverhdltnisses, der Zahl oder der Tabelle;

(b) Verweise auf Bestimmungen in anderen Absdtzen dieser technischen
Vorschrift erfolgen unter Angabe der Nummer des Absatzes und des Unterabsatzes,
des Berechnungsverhéltnisses, der Zahl oder der Tabelle.

(c) Verweise auf Bestimmungen anderer technischer Vorschriften erfolgen unter
Angabe des Bezeichners dieser technischen Vorschrift.

(15) Die technische Vorschrift NP 007 ist wie folgt aufgebaut:

1. Allgemeine Informationen

2. Grundlegende Anforderungen

3. Seismische Bemessung

4. Bemessungswerte fiir Spannungen
5. Festigkeitskapazitdt

6. Zusammensetzung und Bewehrung
7. Fertigteilkonstruktionen

(16) Die Kapitel 1 bis 7 haben normativen Charakter.

1.3. Begriffsbestimmungen

(17)  Die in dieser technischen Vorschrift verwendeten Begriffsbestimmungen fiir
Stahlbetonrahmenkonstruktionen lauten wie folgt:

Rahmen: strukturelle Unterbaugruppe aus Trdagern und Stiitzen, die starr in
Verbindungen verbunden sind (Verbindungen, die die relative Drehung der Tréager
und Stiitzen in den an die Verbindung angrenzenden Abschnitten einschrénken). Fiir
die Zwecke dieser Begriffsbestimmung haben Stiitzen eine vertikale Langsachse
oder, im Falle von Abweichungen, betrdgt der Winkel, der durch die Achse der
Stiitze mit der Vertikalen gebildet wird, weniger als 0,1 rad.
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Gebédude: oberirdischer und gegebenenfalls unterirdischer Bau, der dazu dient,
Personen, Materialien, Maschinen oder Ausriistung usw. zu beherbergen.

Bauteil: ~ unbeweglicher = Teil des tragenden, architektonischen  oder
anlagentechnischen Systems;

Tragendes Bauteil: ein Bauteil eines Gebdudes, das den Ausgleich der Kréfte, die
durch verschiedene Arten von Einwirkungen auf das Bauteil oder andere Bauteile
verursacht werden, gewdhrleistet.

Nichttragendes Bauteil: ein Bauteil eines Gebdudes, das an dem Tragwerk befestigt
ist und nur eine architektonische oder funktionale Rolle spielt.

Hauptbauteil: ein Bauteil eines Tragwerks, das dazu bestimmt ist, die Krafte
auszugleichen, die durch seismische Belastungen verursacht werden, die auf alle
Kategorien von Bauteilen wirken.

Sekundédres Bauteil: ein Bauteil eines Tragwerks, das so konstruiert ist, dass es
Kréften standhdlt, die durch andere Einwirkungen als seismische Einwirkungen
verursacht werden und alle Kategorien von Bauteilen betreffen.

Inhalt: entfernbare Gegenstinde im Gebdude, die von den Nutzern hineingebracht
wurden.

Liegenschaft: ein oder mehrere benachbarte Grundstiicke, mit oder ohne Gebéude,
die demselben Eigentiimer gehoren.

Reversible plastische Verformungen: plastische Verformungen, die durch wechselnde
zyklische Belastungen auftreten, wobei die plastischen Verformungen, die durch
Belastung in einer Richtung auftreten, groftenteils oder vollstindig durch Belastung
in der entgegengesetzten Richtung ausgeglichen werden, sodass die
Akkumulationsrate von einem Zyklus zum anderen gering ist.

Horizontale Membran: tragendes Element, das die koordinierte, stabile Einbindung
der vertikalen Elemente bei der Aufnahme der horizontalen seismischen Krifte
gewadhrleistet.

Indirekte Wirkung: Variation der axialen Kraft in einem tragenden vertikalen
Element, das durch starre horizontale Elemente verbunden ist und aufgrund
horizontaler Einwirkungen gegen andere tragende vertikale Elemente bestandig ist.

Tréger: Tragendes Bauteil aus Stahlbeton, das in erster Linie einem Biegemoment
und einer Querkraft ausgesetzt ist, wobei die durchschnittliche normalisierte
Axialkraft weniger als 0,10 betrdgt und das Verhdltnis zwischen der Spannweite und
der Querschnittshéhe groler als 3 ist.

Liicken: Hohlrdume jeglicher Form in einem strukturellen oder nicht strukturellen
Element.

Verbindung: der Bereich der Verbindung zwischen den Stiitzen und Trdgern der
Tragwerke, der zwischen den Querschnitten an den Enden dieser Elemente, die sie
abgrenzen, liegt.

Endverbindung: eine Verbindung, in die ein einzelner Trager in Berechnungsrichtung
eintritt.



Redundanz: die Eigenschaft eines Tragwerks, zwei oder mehr Wege zum Ausgleich
der seismischen Trdgheitskrdafte zu haben, sodass die Stabilitdt der Tragwerks im
Falle des Versagens eines tragenden Elements erhalten bleibt.

Rahmenartiges Tragwerksystem: ein Tragwerksystem, bei dem sowohl vertikale als
auch horizontale Lasten in erster Linie von raumlichen Rahmen getragen werden,
wobei der Beitrag der Stiitzen zur Querkraft auf der Ebene der konventionellen
Verankerung 65 % der Grundquerkraft tibersteigt.

Stiitze: ein vertikales oder anndhernd vertikales Bauteil, das Gravitationslasten
tiberwiegend durch axiale Kompression trégt, mit einem Verhdltnis von lichter Hohe
zu Querschnittshohe groRer als 2 in beiden horizontalen Richtungen.

Tragwerk: die Gesamtheit der tragenden Bauteile und der Verbindungen zwischen
ihnen, die die Stabilitdt des Gebdudes bei verschiedenen Arten von Einwirkungen
gewadhrleisten.

Haupttragwerk: die Gesamtheit der wichtigsten seismischen Bauteile und der
Verbindungen zwischen ihnen, die die Stabilitdit von Gebduden bei verschiedenen
Arten von Einwirkungen gewadhrleisten.

Konventioneller Verankerungsbereich: der Bereich, von dem aus die horizontale
seismische Einwirkung auf das Tragwerk iibertragen wird.

Torsionsweiche Struktur: Struktur mit unzureichender Gesamtsteifigkeit und
Torsionssteifigkeit.

Kritischer Bereich: Bereich eines Hauptbauteils, in dem plastische Verformungen
infolge seismischer Einwirkung auftreten konnen.

Plastischer Bereich: Bereich eines Hauptbauteils, in dem sich durch seismische
Einwirkung plastische Verformungen gemdll der Konfiguration des plastischen
Mechanismus entwickeln.

1.4. MaReinheiten

(18) Es werden Einheiten des Internationalen Systems verwendet.

(19) Fiir Berechnungen sind folgende MaReinheiten zu empfehlen:

- Abmessungen, Abstdnde: m, mm;

- Krifte und Lasten: kN, kNm, kN/m, kN/m?;

- Krifte insgesamt: N/mm®

- Masse: kg;

- Spezifische Masse (Dichte): kg/m>;

- Spezifisches Gewicht: KN/m?;

- Geschwindigkeiten: m/s;

- Beschleunigung: m/s%

1.5. Symbole

(20) Die in dieser technischen Vorschrift verwendeten Symbole sind bei der
betreffenden Formel aufgefiihrt.



1.6. Normative Referenzdokumente

(21) Die normativen Referenzdokumente sind in Tabelle 1.1 und Tabelle 1.2
enthalten.

Tabelul 1.1 Technische Referenzvorschriften

Ref. Regelung
Nr.

1. Bemessungsvorschrift. Bauplanungsgrundlagen, Referenz CR 0-2012, genehmigt durch die
Verordnung Nr. 1530/2012 des Ministers fiir regionale Entwicklung und Tourismus und
ergdnzt durch die Verordnung Nr. 2411/2013 des Ministers fiir regionale Entwicklung und
offentliche Verwaltung, nachstehend in diesem Dokument als Bemessungsvorschrift CR 0
bezeichnet

2 Seismische Bemessungsvorschrift, Teil I, Bemessungsbestimmungen fiir Gebé&ude,
Referenz P 100-1

3 Vorschrift fir die Bemessung von Gebduden mit Stahlbetonbauwédnden,
Referenznummer CR2-1-1.1/2022, genehmigt durch die Verordnung Nr. 171/2023 des
Ministers fiir Entwicklung, 6ffentliche Arbeiten und Verwaltung, im Folgenden in diesem
normativen Dokument als CR2-1-1.1 bezeichnet

4 Regeln fiir die Herstellung und Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton — Teil 1: Herstellung von Beton, Referenznummer NE 012/1-2022, genehmigt
durch die Verordnung Nr. 30/2023 des Ministers fiir Entwicklung, 6ffentliche Arbeiten und
Verwaltung, im Folgenden in diesem Dokument als Regel NE 012/1 bezeichnet

5 Regeln fiir die Herstellung und Ausfithrung von Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton — Teil 2: Ausfiilhrung von Betonarbeiten, Referenznummer NE 012/2-2022,
genehmigt durch die Verordnung Nr. 28/2023 des Ministers fiir Entwicklung, 6ffentliche
Arbeiten und Verwaltung, im Folgenden in diesem normativen Dokument als NE 012/2
bezeichnet

6. Vorschriften iiber die Gestaltung von Oberflachenfundamenten, Referenz NP 112-2014,
genehmigt durch die Verordnung Nr. 2352/2014 des Ministers fiir Verkehr, Bau und
Tourismus, nachstehend in diesem normativen Dokument NP 112 genannt

Tabelul 1.2 Rumanische Referenzstandards:

Aktuelle | Norm Bezeichnung
Nr.
1. SR EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken. Teil 1-1: Allgemeine

Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

2. SR EN 1998-1:2004 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir
Hochbauten

3. SR EN 1998-3:2004 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

Teil 3: Beurteilung und Ertiichtigung von Geb&duden

(22) Die in dieser technischen Vorschrift enthaltene Liste der technischen
Bezugsvorschriften ist zusammen mit der von den zustdndigen Regulierungsbehorden
verdffentlichten Liste der geltenden Regulierungsdokumente zu konsultieren.
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(23) Die neuesten Ausgaben der rumédnischen Bezugsnormen sind zu verwenden,
gegebenenfalls zusammen mit den nationalen Anhéngen, Anderungen und Errata, die
von der nationalen Normungsorganisation verdffentlicht wurden.

(24) Werden in einer bestimmten Bemessungssituation gesonderte Bestimmungen
in dieser technischen Vorschrift oder in den anwendbaren normativen
Referenzdokumenten festgelegt, so fithren die Bestimmungen zu dem hdochsten
Leistungsniveau in Bezug auf die grundlegenden Bemessungsanforderungen gemal
Kapitel 2..



2. Grundlegende Anforderungen

(25) Diese technische Vorschrift enthdlt Bestimmungen fiir die Bemessung von
Tragwerken in Stahlbetonrahmen, um die Grundanforderung ,,mechanische Festigkeit
und Stabilitdt” zu erfiillen.

(26) Die grundlegenden Anforderungen an die seismische Bemessung von
Gebduden mit Betonrahmenkonstruktionen und die damit verbundenen
Grenzzustande sind im der Bemessungsvorschrift P 100-1 definiert.

(27)  Um der Grundanforderung ,,mechanische Festigkeit und Stabilitdt“ gerecht zu
werden, gelten die spezifischen technischen Vorschriften zusammen mit den
zusitzlichen Bestimmungen dieser technischen Vorschrift.

(28) Tragwerke in Stahlbetonrahmen miissen so ausgelegt sein, dass sie alle
Einwirkungen wéhrend der Ausfiihrung und des Betriebs fiir Grenzzustdnde und
Betriebsgrenzzustdnde gemdll den Bestimmungen der Bemessungsvorschrift. CR 0
tibernehmen.

(29) Die spezifischen Gewichte von Baumaterialien und gelagerten Materialien,
die Eigengewichte der Gebdudeelemente und die Arbeitslasten fiir Gebdude sind nach
SR EN 1991-1-1 zu bestimmen.

(30) Die Schneelasten sind gemal den Bestimmungen von dem Konstruktionscode
CR 1-1-3 zu bestimmen.

(31) Die Windlasten werden nach den Bestimmungen des Entwurfskodex CR 1-1-
4 ermittelt.

(32) Die Bemessung von Stahlbetonkonstruktionen fiir die Auswirkungen von
Schwerkraft und Windeinwirkung erfolgt gemédf den Bestimmungen der
SR EN 1992-1-1.

(33) Die seismische Bemessung von tragenden Bauteilen ist gemdl8 den
Bestimmungen der technischen Vorschrift P100-1 und der technischen
Vorschrift NP 007 durchzufiihren. Die seismische Bemessung von nichttragenden
Bauteilen ist gemdll den Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1
durchzufiihren.

(34) Die Bemessung der seismischen Einwirkung ist gemdR den Bestimmungen
der technischen Vorschrift P 100-1 durchzufiihren.

(35) Bei der Bemessung von Infrastrukturen und Fundamenten werden die
Bestimmungen der technischen Vorschriften NP 112 und P 100-1 zusammen mit den
zusitzlichen Bestimmungen dieser technischen Vorschrift angewandt.

(36) Um die grundlegenden Anforderungen an die seismische Bemessung von
Gebduden in  Stahlbetonrahmen  zu  erfiillen, miissen  spezifische
Qualitdtsanforderungen gemal den Bestimmungen der Kapitel 3.-7. erfiillt werden.
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3. Seismische Bemessung

3.1. Allgemeine Informationen

(37)  Seismische Leistungskriterien fiir Gebdude mit Betonrahmenkonstruktionen
werden gemdll den Bestimmungen von P 100-1 sowie den zusétzlichen
Bestimmungen dieser technischen Vorschrift festgelegt.

3.1.1. Bauteile

(38) Die wichtigsten tragenden Bauteile eines Tragwerks in Stahlbetonrahmen
sind:

(d) Trager, Stiitzen und Trager-Stiitzen-Verbindungen sowie Platten von
Deckenscheiben, die den Uberbau bilden und sich iiber dem konventionellen
Verankerungsbereich befinden;

(e) Trager, Stiitzen, Trager-Stiitzen-Verbindungen, Wéande und Betonfundamente,
die die Infrastruktur bilden, befinden sich unterhalb des konventionellen
Verankerungsbereichs.

(39) Die sekunddren tragenden Bauteile einer Stahlbetonrahmenkonstruktion
konnen Platten, Stiitzen, Trager und Trdger-Stiitzen-Verbindungen oder andere Arten
von tragenden Bauteilen sein, die dazu dienen, andere Lasten als seismische Lasten
auf den Boden zu iibertragen, ohne Teil des Haupttragwerks zu sein.

(40) Unter Beriicksichtigung der geringen Steifigkeit gegeniiber horizontalen
Einwirkungen von Rahmenstrukturen, die durch Wechselwirkung mit sekundédren
tragenden Bauteilen wesentlich verdndert werden konnen, wird empfohlen, die
Anzahl der sekunddren Bauteile gering zu halten. In Tragwerken mit
Stahlbetonrahmen werden sekundédre tragende Bauteile hauptsdchlich in Form von
Sekundértrigern mit Sekundérstiitzen verwendet, die dazu dienen, die Offnungen der
Platten zu reduzieren, um Steifigkeit und Festigkeit unter Gravitationseinwirkungen
zu gewadhrleisten.

Hauptsktruktur Sekund‘eilkrtragwerk
[ \ \

Abbildung 3.1 Veranschaulichende Darstellung der Verteilung von tragenden
Haupt- und Sekundar.
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3.1.2. Duktilitatsklassen

(41) Bei der Bestimmung der Duktilitdtsklasse gelten die Bestimmungen der
Bemessungsvorschrift P 100-1 zusammen mit den zusdtzlichen Bestimmungen dieses
Absatzes.

(42) Gebdude mit Tragwerken in Stahlbetonrahmen konnen gemdlS den
spezifischen Bestimmungen fiir jede der in der technischen Vorschrift P 100-1
vorgesehenen Duktilitdtsklassen ausgelegt werden.

(43) Unter Beriicksichtigung der geometrischen Proportionen der Stiitzen und
Trager und des vorherrschenden Zustands der Biegespannung, mit oder ohne
Axialkraft, haben die Tragwerke in Stahlbetonrahmen eine hohe Kapazitat fiir
plastische Verformung und Ableitung seismischer Energie.

(44) Es wird empfohlen, Gebdude mit Tragwerken in Stahlbetonrahmen fiir die
Duktilitdtsklasse DCM oder DCH zu entwerfen, unabhéngig vom Standort.

3.2. Kriterien fiir die Zusammensetzung von Tragwerken

3.2.1. Konfiguration des Haupttragwerks

(45) Bei der Festlegung der Konfiguration des Tragwerks sind die Bestimmungen
der Bemessungsvorschrift P 100-1 zusammen mit den zusdtzlichen Bestimmungen
dieses Absatzes anzuwenden.

(46) Rahmenartige Tragwerksysteme konnen in folgender Zusammensetzung
verwendet werden:

6d) flach, wobei das rahmenartige Tragwerksystem nur in einer Hauptrichtung
des Gebdudes verwendet wird,

oder

(g) raumlich, wobei das rahmenartige Tragwerksystem in beiden
Hauptrichtungen des Gebdudes verwendet wird.

(47) In Gebduden, die fiir die Duktilititsklasse DCH mit einem rdumlichen
Rahmentragwerksystem ausgelegt sind, miissen die vertikalen Ebenen der Rahmen
parallel zu zwei horizontalen orthogonalen Hauptrichtungen angeordnet sein.

(48) In Gebéduden, die fiir die Duktilititsklasse DCM mit einem rdumlichen
Rahmentragwerksystem ausgelegt sind, wird empfohlen, dass die vertikalen Ebenen
der Rahmen parallel zu zwei orthogonalen horizontalen Hauptrichtungen verlaufen.

(49) In Gebduden, die fiir die Duktilitatsklasse DCM oder DCH ausgelegt sind,
miissen die als Hauptbauteile konzipierten Stiitzen auf allen Ebenen horizontal so
angeordnet sein, dass sie sich vertikal tiberlappen.

(50) Bei Rahmentragwerken, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH ausgelegt sind,
miissen Trager, die als Hauptbauteile ausgelegt sind, direkt auf den Stiitzen aufliegen.
Das Abstiitzen von Tragern, die als Hauptbauteile konzipiert sind, auf Tragern oder
Halterungen an einem oder beiden Enden ist nicht zuldssig.
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(51) Bei Rahmentragwerken, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM
ausgelegt sind, wird empfohlen, Stiitzen, die als sekundédre tragende Bauteile
ausgelegt sind, auf Rahmentrdgern, die Hauptbauteile sind, zu vermeiden. Falls
unvermeidbar, muss die betreffende Stiitze aullerhalb der kritischen Bereiche der
Triger und in einem Abstand von mindestens 1,50h, von den Enden des Trégers
angebracht werden, wobei h,, die Hohe des Querschnitts des Trégers ist.

(52) Es ist nicht gestattet, Gebdude zu errichten, in denen das Tragwerk in einer
oder beiden Hauptrichtungen ausschliefSlich aus Stiitzen und Platten ohne Tréager
besteht. Bei der Bemessung kann nicht davon ausgegangen werden, dass die
Betonplatte des Bodens die Trager der Rahmen ersetzt.

(53) In Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH mit einem rdumlichen
Rahmentragwerksystem ausgelegt sind, sind die Stiitzen der Betonrahmen in geraden
Reihen angeordnet, die nach den orthogonalen Hauptrichtungen ausgerichtet sind.
Die Rahmentrdger sind parallel zu den orthogonalen Hauptrichtungen angeordnet.
Die Tréager verbinden alle Enden der Stiitzen auf jeder Ebene, in jeder Hauptrichtung.
Stiitzen sind an den Schnittpunkten der Begrenzungsrahmen in zwei Richtungen
angeordnet.

Horizontalschnitt durch den Uberbau

Abbildung 3.1 Veranschaulichende Darstellung der Nichteinhaltung der
Bestimmungen von (53)

(54) Im Falle von Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCM oder DCH
ausgelegt sind, mit einem Tragwerksystem des flachen Rahmentyps, bei dem die
Rahmen parallel zu nur einer der orthogonalen Hauptrichtungen angeordnet sind,
konnen die folgenden Arten von Tragwerksystemen in senkrechter Richtung
verwendet werden:

(h) Wandartiges Tragwerksystem mit geddmmten Wanden;
(1) Wandartiges Tragwerksystem mit gekoppelten Wéanden;
()] Doppeltes Tragwerksystem mit vorherrschenden Wanden;
(k) Doppeltes Tragwerksystem mit vorherrschenden Rahmen;
Q) Tragwerksystem mit Kragstiitzen.

(55) Es wird empfohlen, Trager mit rechteckigem Querschnitt zu verwenden.
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(56) Es wird empfohlen, Stiitzen mit rechteckigem oder kreisférmigem Querschnitt
zu verwenden.

3.2.2. RegelmaRigkeit des Tragwerks

3.2.2.1. Horizontale RegelmaRigkeit

(57) Die horizontale RegelmdRigkeit von Gebduden wird gemdll den
Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1 sowie den zusétzlichen
Bestimmungen dieser technischen Vorschrift bestimmt.

(58) Gebdude mit einem rdaumlichen rahmenartigen Tragwerksystem, bei dem die
Stiitzen nicht an allen Schnittstellen der Begrenzungsrahmen an den Ecken des
Gebidudes angeordnet sind, die fiir jedes Rahmenpaar iiblich sind, sind in der
horizontalen Ebene unregelmalig.

(59) Im Falle des rdaumlichen Rahmentragwerksystems wird empfohlen, dass die
Steifigkeitsebenen des Tragwerks in jeder orthogonalen Hauptrichtung so nah wie
moglich beieinander liegen.

3.2.2.2. Vertikale RegelmaRigkeit

(60) Die vertikale RegelmaRigkeit von Gebduden wird gemd8 den Bestimmungen
der technischen Vorschrift P 100-1 sowie den zusdtzlichen Bestimmungen dieser
technischen Vorschrift bestimmt.

(61) Zusitzlich zu den Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1 gelten
die folgenden Gebdudetypen mit einem Tragwerk aus Stahlbetonrahmen in der
vertikalen Ebene als unregelmafig:

(m)Gebdude mit Trenn- und Umfassungswdnden aus Mauerwerk jeglicher Art oder
Beton, wenn im Erdgeschoss offene Gewerbeflachen oder Parkpldtze eingerichtet
sind;

(n) Gebdude mit unterbrochenen Stiitzen, die auf Tragern ruhen.

3.2.3. Gesamttorsionssteifigkeit

(62) Es gelten die Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1.

3.2.4. Redundanz des Tragwerks
(63) Es gelten die Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1.

3.2.5. Abstande zwischen Gebdauden
(D Es gelten die Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1.

2) Bei Tragwerken mit Stahlbetonrahmen, die Béden in unterschiedlichen Héhen
aufweisen, konnen Kollisionen zwischen Gebduden und/oder Gebdudeabschnitten
dazu fihren, dass die Stiitzen aufgrund der Querkraft, die durch die Belastung der
Stiitzen mit den Reaktionskrdften zunimmt, brechen. Die Vermeidung dieser Art von
Ausfall erfolgt durch Gewdéhrleistung des Mindestabstands zwischen Gebéduden
und/oder Abschnitten gemdll den Bestimmungen von P 100-1. Eine Kompensation
des Abstands zwischen Gebduden und/oder Abschnitten durch Erhdhung der
Querkraftfestigkeit der Stiitzen ist nicht zuléssig.
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3.2.6. Deckenscheiben

3) Die Beriicksichtigung der Scheibensteifigkeit bei der Gesamtreaktion von
Betonrahmentragwerken auf seismische Einwirkungen erfolgt gemdl den
Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1.

4 Es wird empfohlen, dass die Bodenplatten aus monolithischen oder
gemischten Systemplatten, Fertigteilplatten mit monolithischer Betonschicht
bestehen.

(5) Bei Bodenplatten aus Fertigteilplatten sind ohne Uberbetonierung
MaBnahmen zu treffen, um die Unversehrtheit des Trdagers und die Stabilitdt der
Platten im Falle einer Trdgerdehnung infolge der Ansammlung von plastischen
Verformungen durch Biegen zu gewéhrleisten. Fiir die Verbindung der Platten mit
den Stiitztragern sind mechanische Systeme vorzusehen, die auf die Dehnfdhigkeit
der Platte in ihrer Ebene ausgelegt sind. Die Verlegung von vorgefertigten Platten auf
Trdagern ohne Verbindung durch mechanische Systeme ist nicht zuldssig.

(6) Es wird empfohlen, die Bodenplatte auf jeder Ebene kontinuierlich so zu
konstruieren, dass sie in der horizontalen Ebene auf derselben Hohe waagerecht
bleibt.

(7) Bei Tragwerken mit Stahlbetonrahmen wird empfohlen, dass die
Konfiguration des Tragwerks sicherstellt, dass die vertikalen Lasten, die auf die
Bodenplatten aufgebracht werden, in zwei Richtungen in engen Proportionen auf die
Rahmentrdger iibertragen werden.

(8) Die Abstdnde in den Bdden miissen so angeordnet sein, dass in Verbindung
mit der Anordnung der Bdden das Steifigkeits- und Festigkeitsverhalten der
Deckenscheibe nicht beeintrachtigt wird.

3.2.7. Konventioneller Verankerungsbereich

9) Die Lage des konventionellen Verankerungsbereichs ist gemdl den
Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1 sowie den zusédtzlichen
Bestimmungen dieser technischen Vorschrift zu bestimmen.

(10) Bei Rahmentragwerken  wird empfohlen, den konventionellen
Verankerungsbereich wie folgt festzulegen:

(o) Bei Gebduden ohne unterirdische Geschosse, bei denen die Fundamente
unmittelbar unter dem Bodenniveau von 0,00 liegen, ist der konventionelle
Verankerungsbereich auf der Ebene dieses Bodens vorzusehen.

onventioneller Verankerurjgsbereich

Abbildung 3.1 Veranschaulichende Darstellung der Lage des konventionellen
Verankerungsbereichs in Gebauden ohne Untergeschosse, bei denen die
Fundamente unmittelbar unter dem Bodenniveau von 0,00 liegen
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Konventionell 31.‘ Verankeru g bereich

s s iy S

Hang des natiirlichen Gelandes

Abbildung 3.2 Veranschaulichende Darstellung der Lage des konventionellen
Verankerungsbereichs in Gebauden mit Stahlbetonrahmen auf abschiissigem
Geldnde mit variabler Fundamenthéhe

Hang des natiirlichen|Geléndes

Konventioneller Vprgnkerungsbexejich

Abbildung 3.3 Veranschaulichende Darstellung der Lage des konventionellen
Verankerungsbereichs in Gebauden Stahlbetonrahmen auf abschiissigem Gelande
mit einheitlicher Fundamenthéhe

(p) Bei Gebduden ohne unterirdische Geschosse, bei denen die Fundamente in
einem Abstand von der Unterseite des Bodenniveaus von 0,00 liegen, ist der
konventionelle Verankerungsbereich auf der oberen Ebene des Fundamentsystems
vorzusehen;

Abbildung 3.4 Veranschaulichende Darstellung der Lage des konventionellen
Verankerungsbereichs in Gebdauden ohne Untergeschosse, bei denen die
Fundamente in einem Abstand von der Unterseite des Bodenniveaus von 0,00
liegen

(@ Bei unterkellerten Gebduden kann davon ausgegangen werden, dass der
konventionelle Verankerungsbereich an der Oberkante des Kellers liegt, wenn der
Keller mit durchgehenden Stahlbetonwénden ausgefiihrt ist.
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|{<onventioneller Vera;lkel ungsbereich

Abbildung 3.5 Veranschaulichende Darstellung der Lage des konventionellen
Verankerungsbereichs in unterkellerten Gebdauden mit einer durchgehenden
Begrenzungswand aus Beton

3.2.8. Optimaler plastischer Mechanismus

(D) Der optimale plastische Mechanismus wird gemd8 den Bestimmungen der
technischen Vorschrift P 100-1 zusammen mit den zusétzlichen Bestimmungen dieser
technischen Vorschrift festgelegt.

2 Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCM oder DCH ausgelegt sind,
miissen die Tragwerke so ausgelegt sein, dass sie unter horizontaler seismischer
Einwirkung gemdll P 100-1 einen optimalen plastischen Mechanismus entwickeln
konnen.

3) Der optimale plastische Mechanismus bei Betonrahmentragwerken, der eine
optimale Kapazitdt zur Ableitung der durch horizontale seismische Einwirkungen
verursachten Energie aufweist, hat die folgenden Eigenschaften:

(r) Plastische Verformungen werden durch Biegen der tragenden Elemente an der
Basis der Stiitzen unmittelbar iiber dem konventionellen Verankerungsbereich und an
den Enden aller Triger in jeder Offnung erzeugt;

(s) Plastische Verformungen von tragenden Elementen sind moderat und
gleichmalig tiber das Haupttragwerk verteilt;

() Die tragenden Elemente haben eine ausreichende plastische
Verformungskapazitdt in Bezug auf die beim Bemessungserdbeben zu erwartenden
plastischen Verformungen, die dem Grenzzustand der Tragfdahigkeit entsprechen, bei
stabilem Hystereseverhalten;

(u) Plastische Verformungen sind umkehrbar;

v) Tragende Elemente sind so zu konstruieren, dass jegliche Art von Briichigkeit
vermieden wird.

4) Die Biegefestigkeiten von Trdagern und Stiitzen sind so hierarchisiert, dass die
grofStmogliche Anzahl von plastischen Bereichen in den Tragern unter Einwirkung
horizontaler seismischer Kréfte bis zur Bildung des gesamten plastischen
Mechanismus mobilisiert wird.

(5) Der Zustand spezifischer Verformungen, die der plastischen Biegeverformung
von Tragern und Stiitzen entsprechen, ist durch Folgendes gekennzeichnet:

(w)  die spezifische Verformung der gestreckten Langsbewehrungen erfiillt die
Bedingung:
17
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(3.1
(x) die spezifische Druckverformung in Beton erfiillt die Bedingung:
<
Ee=fa (3.2)
wobei gilt:
£, spezifische Verformung von verdichtetem Beton;

€ die endgiiltige spezifische Dehnung des Betons bei Druckbelastung;

£ spezifische Verformung gestreckter Langsbewehrungen;
£, die spezifische FlieBverformung des Stahls;
£, die endgiiltige spezifische Verformung des Stahls.

In diesem Stadium des Verhaltens ist das Reilen des Betons aufgrund von
Zugspannungen zuldssig.

Al A-A
8 Neutrale Ade E—») e o o | Komprimierte Bewehrung
O O e o o | Spannbewehrung

| A B-B
- e o o| Spannbewehrung

O _BRAleutrale Aghse Q )

E" ® © 9| Komprimierte Bewehrung

Abbildung 3.2 Veranschaulichende Darstellung: Zustand der Gesamtkrafte und
der spezifischen Verformungen pro Abschnitt entsprechend dem Biegefluss

(6) Der Zustand spezifischer Verformungen, die der elastischen Biegeverformung
von Tréager und Stiitzen entsprechen, ist gekennzeichnet durch:

) die spezifische Verformung der gestreckten Ladngsbewehrungen erfiillt die
Bedingung:

E:s<Ey 3.1)
wobei gilt:
£ spezifische Verformung gestreckter Langsbewehrungen;
€ die spezifische FlieBverformung des Stahls;

(z) Die spezifische Druckverformung in Beton erfiillt die Bedingung (3.2).

In diesem Stadium des Verhaltens ist das Reifen des Betons aufgrund von
Zugspannungen zuldssig.

(7) Fiir die beiden Richtungen der seismischen Einwirkung in einer bestimmten
horizontalen Richtung werden die plastischen Zonen in denselben Positionen
angeordnet, um die Reversibilitit der plastischen Dehnungsverformungen der
Langsbewehrung zu gewéhrleisten.
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8) Die Ausrichtung der Positionen der plastischen Zonen an der Spannweite
eines Tragers oder an der lichten Hohe einer Stiitze erfolgt durch Steuerung der
Biegefestigkeitskapazitdten in Bezug auf die Kraftwerte, die sich aus der strukturellen
Berechnung unter der seismischen Bemessungseinwirkung ergeben. Zu diesem
Zweck kann die Langsbewehrung lokal ergdnzt werden, um die Biegefestigkeit zu
erhohen, sofern sie nicht in die kritischen Bereiche der Trdager und/oder Stiitzen
eindringt.

Richtangder
seismischen Einwirkung

hw

Erstbewehrung

. Zusatzliche Bewehrung

Abbildung 3.3 Veranschaulichende Darstellung der Ausrichtung der plastischen
Zonen an den Enden des Tragers durch lokale Erginzung der Langsbewehrung

9 Bei Trdgern, bei denen aufgrund der besonderen Situation der
Zusammensetzung und Belastung die plastischen Zonen nicht auf die Enden gerichtet
werden konnen, ist es zuldssig, plastische Zonen in einem Abstand von den Enden
des Trdgers zu bilden, wenn die Drehung, die der erwarteten Bewegung im
Endgrenzzustand in diesen plastischen Zonen entspricht, kleiner oder gleich
0,01 Radiant ist.

(10) Abweichend von (3) kénnen bei eingeschossigen Bauwerken, bei denen es
aufgrund der besonderen Konstruktion und der Belastungssituation des Rahmens
nicht moglich ist, die plastische Verbindung auf das Ende eines oder mehrerer Trager
zu richten, plastische Verbindungen an beiden Enden der entsprechenden Stiitzen
gebildet werden.

(11) Abweichend von (3) ist in der obersten Ebene von mehrgeschossigen
Bauwerken, @ wenn es  aufgrund der  besonderen  Situation  der
Rahmenzusammensetzung und -belastung nicht moglich ist, die plastische
Verbindung auf das Ende eines oder mehrerer Trdger zu richten, die Bildung von
plastischen Verbindungen an den oberen Enden der entsprechenden Stiitzen zuléssig.
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., Plastischer Bereich

Konventioneller Verankerungsbereich

Abbildung 3.4 Veranschaulichende Darstellung eines optimalen plastischen
Mechanismus: Lage der plastischen Zonen fiir eine mehrgeschossige
Rahmenkonstruktion

- i ——— — . Plastischer Bereich
- Konventioneller V.__inkerungsbereich

Abbildung 3.5 Veranschaulichende Darstellung eines optimalen plastischen
Mechanismus: Lage der plastischen Zonen fiir eine eingeschossige
Rahmenkonstruktion mit kleinen Offnungen

., Plastischer Bereich

| Konventioneller Verankerungsbereicl

Abbildung 3.6 Veranschaulichende Darstellung eines optimalen plastischen
Mechanismus: Lage der plastischen Zonen fiir eine eingeschossige
Rahmenkonstruktion mit grofen Offnungen

(12) Die Tréger-Stiitzen-Verbindungen des Rahmens sind so konstruiert, dass sie
ausschlieflich im elastischen Bereich unter der seismischen Bemessungseinwirkung
entsprechend dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit reagieren.

(13) Die Boden sind so zu konstruieren, dass sie sich unter Lasten, die parallel zu
ihrer Mittelebene verlaufen, ausschlieflich elastisch verhalten, entsprechend der
seismischen Bemessungseinwirkung, die dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit
entspricht.

(14) Die Infrastruktur und die Fundamente sind fiir eine ausschlieflich elastische
Reaktion auf die Einwirkung des Bemessungserdbebens im Zusammenhang mit dem
Grenzzustand der Tragfahigkeit ausgelegt.

3.2.9. Sekundare tragende Bauteile

(15) Die sekundidren tragenden Bauteile entsprechen den Bestimmungen der
technischen Vorschrift P 100-1 sowie den zusdtzlichen Bestimmungen dieser
technischen Vorschrift.
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(16)  Sekunddre tragende Bauteile ruhen auf Stiitzen oder Tragern.

(17) Liegen die Sekundéartrdger auf den Hauptstiitzen in ihrer lichten Hohe auf,
befindet sich der Schnittstellenbereich aulerhalb der kritischen Bereiche der Stiitzen
in den beiden horizontalen Richtungen.

(18) Liegen die Sekundéartrager auf den Haupttrdgern auf, so muss sich der
Schnittstellenbereich zwischen ihnen auferhalb der kritischen Bereiche der
Haupttrager befinden und in einem Abstand von mehr als 1,50 h,, von den Enden der
Haupttréger, wobei h,, die Hohe des Haupttragerquerschnitts ist.

(19) Wenn Konsolen von den Hauptstiitzen ausgehen, befindet sich der
Schnittstellenbereich zwischen diesen Elementen auflerhalb der kritischen Bereiche
der Stiitzen in den beiden horizontalen Richtungen.

(20) In mehrgeschossigen Gebéduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH ausgelegt
sind, miissen die sekundédren tragenden Bauteile der Treppen so beschaffen sein, dass
sie die lichte Hohe der Hauptstiitzen nicht verringern und bei Einwirkung des
Bemessungserdbebens, die dem Grenzzustand der Trdgfdhigkeit entspricht, keine
horizontalen Stiitzen fiir sie darstellen.

(21)  In mehrgeschossigen Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCM ausgelegt
sind, kann die Wechselwirkung zwischen sekunddren tragenden Bauteilen von
Treppen und Hauptstiitzen iiber die lichte Hohe eines Geschosses zuldssig sein,
wenn:

(aa) die Bemessungswerte der Querkrifte in der Hauptstiitze unter
Berticksichtigung des horizontalen Stiitzpotenzials, das die sekundédren tragenden
Bauteile der Treppe durch Verringerung der lichten Hohe der Stiitze darstellen,
berechnet werden;

(bb) iiber die gesamte lichte Hohe der Stiitze auf jeder Ebene, auf der die
Wechselwirkung auftritt, die Anordnung der Querbewehrung gemdRl den fiir den
kritischen Bereich geltenden Bestimmungen bestimmt wird.

(22)  Bei Tragwerken, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind,
miissen die Stiitzen, wenn sie in direktem Kontakt mit starren Beton- oder
Mauerwerksbriistungen stehen, in ihrer iiber den Briistungen gemessenen lichten

Hohe die Bedingung in 6.2.2., (181) erfiillen.
3.2.10. Nichttragende Bauteile

(23) Bei Gebduden in Rahmenbauweise, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder
DCM ausgelegt sind, wird empfohlen, die nichttragenden Bauteile der UmschliefSung
und der ebenen Trennelemente aus leichten Materialien mit geringer Steifigkeit bei
Einwirkungen parallel zu ihrer Mittelebene und mit ausreichender
Verformungskapazitét herzustellen.

(24) Bei UmschlieBungs- und Trennwénden aus starren und festen Materialien
(z. B. Mauerwerk) ist vorgesehen, dass die Zusammensetzung (Malle, Lage und
Grolle der Hohlrdume) und die Art der Befestigung an den tragenden Elementen
ungiinstige Wechselwirkungen vermeiden und sicherstellen muss, dass der Abbau in
diesen Waidnden gemdll den Bestimmungen der Bemessungsvorschrift P 100-1
begrenzt wird.

(25) Anlagenkomponenten und Ausriistungen mit  unterschiedlichen
Verwendungszwecken sowie ihre tragenden Befestigungen miissen so beschaffen
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sein, dass ihre Stabilitdt gewdhrleistet ist und die durch die Wechselwirkung
zwischen ihnen und anderen Bauteilen des Gebdudes verursachten nachteiligen
Auswirkungen beherrscht werden.

3.3. Seismische Leistungskriterien fiir das Haupttragwerk
3.3.1. Grenzzustand der Tragfahigkeit

3.3.1.1. Festigkeit

(26) Das Tragwerk ist so auszulegen, dass die Widerstandsfdhigkeit des gesamten
Gebdudes gegen horizontale Einwirkungen in jeder horizontalen Richtung grofer
oder gleich der nach der technischen Vorschrift P 100-1 ermittelten Grundquerkraft
ist. Fiir diese Uberpriifung entspricht die Festigkeit der Konstruktion als Ganzes fiir
horizontale Einwirkungen den Bemessungswerten der Festigkeiten der Materialien
und der Wirkung der statisch angewandten horizontalen Kréfte, verteilt nach den
Ergebnissen der Modalanalyse fiir den grundlegenden Schwingungsmodus in jeder
betrachteten Richtung.

(27)  Die Hauptbauteile sind so zu konstruieren, dass sie die folgende Bedingung
erfiillen:

E,<R, 3.1
ausgedriickt in Bezug auf die Stirke, wobei:

Eq Bemessungswert der Belastung unter der seismischen
Bemessungskombination, wobei auch die Auswirkungen zweiter Ordnung
berticksichtigt werden, sofern sie signifikant sind;

Ry korrespondierender Wert des fdhigen Aufwands, berechnet mit den
Bemessungswerten der Festigkeiten der Materialien, basierend auf den
mechanischen Modellen, die fiir den Typ des Bauteils spezifisch sind.

(28) Die Bedingung nach (27) ist fiir alle tragenden Elemente {iber ihre gesamte
Lange erfiillt.

(29) Bei Stiitzen und Trdgern von Tragwerken in Stahlbetonrahmen gilt der
Zustand (3.1) als erfiillt, wenn:

MRdZMEd (32)

‘/Rd2 VEd (33)

wobei gilt:

My, der Bemessungswert der Biegefestigkeit;

Mg, der Bemessungswert des Biegemoments;

Ve  der Bemessungswert der Festigkeit gegeniiber der Querkraft;
Ve der Bemessungswert der Querkraft.

(30) Die Trager der Rahmen sind so konstruiert, dass ihr Querschnitt nicht bei
Biegung durch den Druck des Betons vor dem Nachgeben der Langsbewehrung
versagt.
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_ Neutrale Achse ?

Abbildung 3.2 Veranschaulichende Darstellung: Zustand der Einheitsspannungen
und spezifische Verformungen an dem Abschnitt, der dem Biegeversagen eines
Trégers entspricht

(31) Bei Stiitzen ist der Bemessungswert der Biegemomententragfdhigkeit unter
Beriicksichtigung des Bemessungswerts der Axialkraft zu bestimmen. Die Bewertung
ist fiir jede Richtung und jede Art seismischer Einwirkung getrennt vorzunehmen.

(32) Rahmenartige  Tragwerksysteme in  Gebduden, die fiir die
Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind, sind so zu konstruieren, dass die
Stiitzen in der Hohe unmittelbar iiber dem konventionellen Verankerungsbereich im
Falle der Entstehung des optimalen plastischen Mechanismus einer exzentrischen
Kompression unterliegen.

(33) Die Stiitzen miissen so konstruiert sein, dass die Abschnitte unter
exzentrischer Komgression durch den Druck des Betons vor dem Fliefen der
gestreckten Léingsb‘;@cwehrungen am Ende des Querschnitts versagen.

il

- Oi/ .f.

) —F

| ya y

Abbildung 3.3 Veranschaulichende Darstellung: Zustand der Einheitsspannungen
und spezifische Verformungen an dem Abschnitt, der dem Biegeversagen einer
Stiitze entspricht

(34) Die komprimierten Stiitzen verhalten sich unter den Bedingungen des Falls I
der exzentrischen Kompression entsprechend der Darstellung in Abbildung 3.15. In
dieser Darstellung entspricht die Randsituation ,,B*“ dem Fall, in dem die spezifische
Verformung der gedehnten Bewehrung gleichzeitig mit dem Versagen des
Druckbetons gleich der spezifischen Streckgrenze des Stahls wird.
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Der zweite Fall der exzentrischen Kompression (x > xB)

B (Kipppunkt)

Fall I exzentrische Kompression (x < xB)

Biegung
Exzentrische Verldngerung mit hoher Exzentrizitdt

Abbildung 3.4 Grenzkurve der M-N-Wechselwirkung

(35) Bei Tréger-Stiitzen-Verbindungen von Tragwerken in Rahmen gilt
Zustand (3.1) als erfiillt, wenn:

VRdZVEd (31)

wobei gilt:
Ve  der Bemessungswert der Festigkeit gegeniiber der Querkraft;
Ve der Bemessungswert der Querkraft.

(36) Das Haupttragwerk muss so beschaffen sein, dass die Stabilitdt, Festigkeit
und Steifigkeit gegeniiber horizontalen seismischen Einwirkungen des Gebdudes
nicht durch die Torsionsreaktion der tragenden Bauteile gewdhrleistet werden. Die
Torsionsfestigkeit und -steifigkeit von tragenden Bauteilen wird bei der seismischen
Bemessung vernachléssigt.

(37) Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind,
muss an jeder Trdger-Stiitzen-Verbindung von Tragwerken in Betonrahmen die
folgende Bedingung erfiillt sein:

z MRd,cZdeZ Mgy, (3.2)
wobei gilt:

Z M ;. die Summe der in der betrachteten Richtung berechneten Bemessungswerte
der axialen Biegefestigkeiten der in die Verbindung eintretenden Stiitzen in
den an die Verbindung angrenzenden Abschnitten;

Hinweis: Bei dieser Priifung sind die Mindestwerte der axialen Biegefestigkeit der Stiitzen zu
beriicksichtigen, die der mdoglichen Verdanderung der axialen Kréfte in der seismischen
Gruppe entsprechen.

Z My, , die Summe der Bemessungswerte der Biegefestigkeiten der Tréger, die in
der betrachteten Richtung in die Verbindung eintreten, in den an die
Verbindung angrenzenden Abschnitten;
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Yrd Teilsicherheitsfaktor zur Bewertung der Unsicherheiten im Modell zur
Berechnung der Festigkeit, hauptsdchlich aufgrund des postelastischen
Verfestigungseffekts von Stahl:

Y rg=1,35 fiir DCH
Y = 1,25 fiir DCM (3.3)

Hinweis: Die Stiitzen, fiir die die Bestimmung nach (35) nicht erfiillt ist, gelten in der
Bemessung als sekundére tragende Bauteile.

Richtung der seismischen Einwirkung Richtung der seisrnischen Einwirkung
I

MRd,c1 @ MRd,c1
J JMRd b2

Q E& | MRd,b2 EAL
MRd, — MRd,b
MRd,cZ@ MRd,c2 @

Abbildung 3.5 Beriicksichtigte Richtung der Momente bei der Uberpriifung des
Zustands von (3.2) fiir eine Trager-Stiitzen-Verbindung

(38) Abweichend von (35) kann in eingeschossigen Gebduden und am oberen
Ende der obersten Stiitzen von mehrgeschossigen Gebduden der Zustand (3.2)
moglicherweise nicht erfiillt werden.

(39) Bei Tragwerken mit Trdgern, die parallel zu den beiden orthogonalen
Hauptrichtungen angeordnet sind, ist die Bedingung (3.2) in jeder orthogonalen
Hauptrichtung und fiir jede der beiden Richtungen der seismischen Einwirkung klar
erfillt.

3.3.1.2. Begrenzung relativer Geschossverschiebungen

(40) Fiir das seismische Haupttragwerk muss die folgende Bedingung auf jedem
Geschoss erfiillt sein:

SLU SLU
dEd r—de,r (31)
wobei gilt:
dzsli der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung in horizontaler

Richtung in der seismischen Kombination von Einwirkungen am
Grenzzustand der Tragfdhigkeit, auch unter Beriicksichtigung von Effekten
zweiter Ordnung, wenn signifikant;

SLU . . . .
d'gq,, der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung, der fiir Priifungen am

Grenzzustand der Tragféhigkeit zuldssig ist.

(41) Die relative Geschossverschiebung ist gleich dem absoluten Wert der
Differenz zwischen den horizontalen Verschiebungen der Schnittpunkte einer
vertikalen Linie mit den beiden aufeinanderfolgenden horizontalen Deckenscheiben
iber und unter dem betreffenden Geschoss.

Im Fall des Geschosses unmittelbar tiiber dem konventionellen
Verankerungsbereich ist in Gebduden, in denen die Verformungen der Infrastruktur
und der Fundamente in horizontaler Richtung vernachldssigt werden konnen, die
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relative Geschossverschiebung gleich der Verschiebung des Punktes am Schnittpunkt
einer vertikalen Linie mit der Deckenscheibe iiber dem Geschoss.

d d
? ?
RS
Richtung der seismpischen Eifiwirkung 0—+
—_
—_
Deckenscheibe ,,j“
R S S ____‘_______se_e__s_c__ebenJ
=1
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E= =
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E -
ks 5
9] =
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= >
" =}
~=
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Abbildung 3.2 Veranschaulichende Darstellung: Berechnung der relativen
Geschossverschiebung fiir eine mehrgeschossige Struktur

(42) Die Erfiillung der Bedingung (3.1) ist auf allen Geschossen und an jedem
Punkt der Deckenscheiben unabhéngig von ihrem Typ zu {iberpriifen.

(43) Wenn die Berechnung des Tragwerks durch eine lineare statische

Berechnungsmethode durchgefiihrt wird, wird der Bemessungswert der horizontalen
Verschiebung, d};, eines Punktes im Tragwerk durch die folgende Formel bestimmit:

dei' =cqd'ai” (3.1)

wobei gilt:
dy,’  der Bemessungswert der horizontalen Verschiebung des Punktes, verursacht
durch die Einwirkung des Bemessungserdbebens entsprechend dem

Grenzzustand der Tragfahigkeit;
d':’  der Wert der Punktverschiebung, der durch Berechnung des Tragwerks unter

Ed
Verwendung einer linearen statischen Berechnungsmethode entsprechend
dem Grenzzustand der Tragfahigkeit bestimmt wird,;
q der bei der Berechnung des Bemessungswerts der seismischen Kraft fiir den
Grenzzustand der Tragfdhigkeit zugrunde gelegte Verhaltensfaktor;
c Verstarkungsfaktor der Verschiebung fiir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit.

Der Verstarkungsfaktor der Verschiebung fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist
mit folgender Formel zu bestimmen:
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T, |[VqTd”
SLU -1

5 1,65
c>1 (3.2)

- 1,65

c=1+2(1-1,1

wobei gilt:

T, die grundlegende Schwingungsdauer des Gebdudes fiir Schwingungen in
horizontaler Berechnungsrichtung;

TV Eckperiode (Kontrolle) des horizontalen Beschleunigungsspektrums fiir
Bemessungspriifungen am Grenzzustand der Tragfahigkeit.

q Verhaltensfaktor des Tragwerks.

Der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung fiir Priifungen am
Grenzzustand  der  Tragfdhigkeit zwischen zwei  aufeinanderfolgenden

Deckenscheiben ,,i und ,,j*, d3, ;, wird mit der folgenden Formel bestimmt:

SLU SLU SLU SLU
d —d'

rdr,i=¢qd 'gr y=¢q|d "gq, Ed,i 3.3)
wobei gilt:

SLU SLU . . .
d'gg; und d'g;;Verschiebungen, die sich aus der Berechnung des Tragwerks unter

der seismischen Bemessungseinwirkung ergeben, die dem Grenzzustand der
Tragfdhigkeit auf Deckenscheibenebene ,,j und ,,i“ entspricht.

(44) Wird die Berechnung des Tragwerks durch die lineare dynamische
Berechnungsmethode durchgefiihrt, ist der Bemessungswert der horizontalen

Verschiebung eines Punktes im Tragwerk d}, , der absolute Hochstwert der

horizontalen Verschiebung dieses Punktes, der durch Berechnung unter seismischer
Bemessungseinwirkung bestimmt wird und dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit
entspricht, multipliziert mit dem Faktor ¢ festgelegt in Ubereinstimmung mit (43).

(45) Wird die Berechnung des Tragwerks nach der nichtlinearen dynamischen
Berechnungsmethode durchgefiihrt, ist der Bemessungswert der horizontalen

Verschiebung eines Punktes im Tragwerk d5, ,, der absolute Hochstwert der

horizontalen Verschiebung dieses Punktes, der durch Berechnung unter seismischer
Bemessungseinwirkung bestimmt wird und dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit
entspricht.

(46) Bei Anwendung der nichtlinearen statischen Berechnungsmethode ist der
Bemessungswert der horizontalen Verschiebung eines Punktes im Tragwerk d; ,,
der Wert der Verschiebung dieses Punktes, der mit der erwarteten Verschiebung des
Gebédudes unter der seismischen Bemessungseinwirkung verbunden ist und dem
Grenzzustand der Tragfdhigkeit entspricht.

(47)  Bei der Priifung von verglasten Vorhangfassaden oder anderen am Tragwerk
hdngenden Fassaden wird davon ausgegangen, dass der Bemessungswert horizontaler
Verschiebungen um 30 % hoher ist als der Bemessungswert gemdll den
Bestimmungen von (43), (44), (45) oder (46). Die so ermittelten Bemessungswerte
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der horizontalen Verschiebungen bilden die Grundlage fiir den Planer des
Fassadensystems.

(48) Der Bemessungswert der zuldssigen relativen Geschossverschiebung fiir
Priifungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit dy;,, ist gleich 0,025h,, wobei h die
Gesamthohe des Geschosses ist.

3.3.1.3. Begrenzung von Verformungen der Hauptbauteile

(49) Bei seismischen Hauptbauteilen oder gegebenenfalls deren Verbindungen
muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

o <63 o

(50) Wenn die Berechnung des Tragwerks mit einem linearen statischen
Berechnungsverfahren durchgefiihrt wird, kann der Bemessungswert der Drehung der
Hauptbauteile, die sich plastisch durch Biegung verformen, vereinfacht unter
Verwendung der folgenden Formel bestimmt werden:

O =c0'es” (3.2)
wobei gilt:
c der Verstarkungsfaktor der Verschiebung, der gemal 3.3.1.2., (43) bestimmt
wurde.

;.  die Stabdrehung, dargestellt durch den Winkel zwischen der Sekante und der

Stabachse an dem FEnde, an dem der durch die seismische
Bemessungseinwirkung  erzeugte Fluss auftritt, entsprechend dem
Grenzzustand der Tragfahigkeit;

0';; die Stabdrehung, dargestellt durch den Winkel zwischen der Sekante und der

Stabachse an dem Ende, an dem der Fluss auftritt, wie durch lineare statische
Berechnung in der seismischen Gruppe bestimmt:

° 'EZU:%V (3.3)
v .
Ly der Abstand vom betrachteten Ende des Elements zum Wendepunkt seiner
Verformung;
dv die Verschiebung am Wendepunkt, die senkrecht zur Achse des unverformten

Elements vom betrachteten Ende des Elements gemessen wird.

Bei Trigern von Rahmentragwerken kénnen GroBen 0'5;  durch das

Verhiltnis der relativen Geschossverschiebung d '?Eijr und der Geschosshéhe h

angendhert werden:
SLU
_ d 'Ed ,r

' SLU
0’y =— (3.4)

N
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Abbildung 3.2 Stabdrehung bestimmt durch lineare statische Berechnung in der
seismischen Gruppe

(51) Die zulassigen Drehungswerte, 65, werden anhand der Zusammensetzungs-
und Bewehrungseigenschaften gemdfRl den Bestimmungen von SR EN 1998-3 fiir den
signifikanten Abbaugrenzzustand mit dem Verfahren nach SR EN 1992-1-1 ermittelt.

(52) Abweichend von (51), kénnen die zuldssigen Werte der Drehungen, 05, fiir
Kontrollen im Grenzzustand der Tragfahigkeit, wenn die erwarteten Drehungen bei
seismischer Bemessungseinwirkung durch die lineare statische Berechnungsmethode
bestimmt werden, gemdfR den Bestimmungen der Tabelle 3.1.

Tabelul 3.1 Zulissige Drehungswerte, 05,

Hauptbauteil Zulassige Drehungswerte 65~
(rad)
Duktilitdtsklasse
DCH DCM
Rahmentrager 3,00 % 2,50 %
Pfeiler 2,50 % 2,00 %

3.3.1.4. Stabilitat

(53) Das Tragwerk als Ganzes, die verschiedenen Baugruppen und die tragenden
Elemente miissen geometrisch stabil sein. Zu diesem Zweck werden die Elemente
und Tragwerke mit geeigneten Formen und GroRen in Ubereinstimmung mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen hergestellt.

(54) Die Stabilitdt des Tragwerks gegen Umkippen und Gleiten ist durch die
Verwendung eines Fundamentsystems zu gewdhrleisten, das den physikalisch-
mechanischen Eigenschaften des Fundamentbodens entspricht.

(55) Die allgemeine Torsionsstabilitdt des Tragwerks wird durch die Anordnung
der Rahmen in der richtigen horizontalen Ebene gewdhrleistet.

(56) Die lokale Stabilitédt der Stiitzen und Trager wird gewdhrleistet durch:
(cc)  Auswahl geeigneter Querschnittsformen;

(dd) die obere Begrenzung der lichten Offnung des Elements, gemessen zwischen
den Verbindungspunkten, die die Stiitzen bilden, wobei die Verschiebungen
senkrecht zu seiner Achse begrenzt werden;
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(ee)  die obere Begrenzung der Axialkraft.

(57) Die lokale Stabilitdt der Betonbodenplatten, die Teil der Boden mit der
Funktion der Deckenscheibe sind und Druckkriften parallel zur Medianebene
ausgesetzt sind, ist sicherzustellen durch:

(ff)  die untere Begrenzung der Plattendicke;

(gg) obere Begrenzung der lichten Offnung der Platte in Richtung der
Druckbelastung, gemessen zwischen den Verbindungspunkten, die Stiitzen fiir die
Platte bilden, indem die Bewegungen in einer Richtung senkrecht zu ihrer Ebene
beschrinkt werden;

3.3.2. Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Begrenzung relativer
Geschossbewegungen

(58) Das Haupttragwerk ist mit ausreichender Steifigkeit gegeniiber horizontalen
Einwirkungen konstruiert, um seine horizontalen Verschiebungen entsprechend der
elastischen oder quasi-elastischen Reaktion zu begrenzen, indem die folgende
Bedingung erfiillt wird:

dSLS dSLS

Ed,r=YRd,r (31)
wobei gilt:

di?LdS,r der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung in horizontaler
Richtung in der seismischen  Gruppe im  Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, auch unter Beriicksichtigung signifikanter Effekte
zweiter Ordnung;

rer der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung, der fiir Priifungen
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zuldssig ist.

Hinweis: Diese Bedingung stellt sicher, dass auf der Etage des Gebdudes als Ganzes die
Degradierung von nicht-tragenden Elementen begrenzt ist. Jedoch konnen groRere

Degradationen von nichttragenden Elementen lokal aufgrund der ungleichen Verteilung der
Verformungen auf den einzelnen Ebenen auftreten.

(59) Die relative Geschossverschiebung bei Priifungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit wird gemal 3.3.1.2., (41) bestimmt.

(60) Erfolgt die Berechnung des Tragwerks nach einer linearen statischen
Berechnungsmethode, so wird der Bemessungswert der horizontalen Verschiebung

eines Punktes im Tragwerk anhand der folgenden Gleichung bestimmt:
dSLS —ad /SLS

Ed — Ed (32)
wobei gilt:

d}>  der Bemessungswert der durch die seismische Bemessungseinwirkung
verursachten  horizontalen =~ Punktverschiebung  entsprechend  dem
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

d'5y  der Wert der Punktverschiebung, der durch lineare statische Berechnung in

der seismischen Gruppe im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bestimmt
wird;
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q der fiir die Berechnung des Bemessungswerts der seismischen Kraft
verwendete Verhaltensfaktor, der dem Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit entspricht.

Der Bemessungswert der relativen Geschossverschiebung fiir Priifungen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Deckenscheiben ,,i* und ,,j“, dZLf,r, j» wird mit der folgenden Formel bestimmit:

SLS _ SLS 1SLS 1SLS
d d Ed N - d

edr i =94 "kar ;=4 Ed,i 3.3)
wobei gilt:

SLS SLS . . .
d'g; und d'g;;Verschiebungen, die sich aus der Berechnung des Tragwerks unter

der seismischen Bemessungseinwirkung entsprechend dem Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit der Deckenscheiben ,,j* und ,,i* ergeben.

(61) Erfolgt die Berechnung der Struktur nach der linearen oder nichtlinearen
dynamischen Berechnungsmethode, so ist der Bemessungswert der horizontalen
Verschiebung eines Punktes im Tragwerk der maximale absolute Wert der
horizontalen =~ Verschiebung  dieses = Punktes  unter der  seismischen
Bemessungseinwirkung, die dem Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit entspricht.

(62) Erfolgt die Berechnung des Tragwerks nach der nichtlinearen statischen
Berechnungsmethode, so ist der Bemessungswert der horizontalen Verschiebung
eines Punktes im Tragwerk der Wert der Verschiebung dieses Punktes im
Zusammenhang mit der erwarteten Verschiebung des Gebdudes unter der
seismischen Bemessungseinwirkung, die dem Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit entspricht.

(63) Bei der Priifung von verglasten Vorhangfassaden oder anderen am Tragwerk
hdngenden Fassaden wird davon ausgegangen, dass der Bemessungswert horizontaler
Verschiebungen um 30 % hoher ist als der Bemessungswert gemdll den
Bestimmungen von (60), (61) oder (62). Die so ermittelten Bemessungswerte der
horizontalen ~Verschiebungen bilden die Grundlage fiir den Planer des
Fassadensystems.

(64) Der Bemessungswert der zuldssigen relativen Geschossverschiebung fiir
Priifungen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit betragt:

(hh)  0,005h, fiir Gebiude, die nichttragende Bauteile enthalten, die aufgrund
horizontaler Verformungen des Tragwerks eine erhebliche Verschlechterung
aufweisen konnen;

(i)  0,0075h; fiir Gebdude, die nicht vom Typ (hh) sind.
wobei gilt:

h Gesamtgeschosshohe.
3.4. Berechnung des Tragwerks

3.4.1. Berechnungsmethoden

(65) Fiir die Bemessung sind eine oder mehrere der folgenden Methoden zur
Berechnung der Tragwerke zu verwenden:
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ai die lineare statische Berechnungsmethode: &quivalente  statische
Querkraftmethode und/oder Methode der Modalberechnung mit Antwortspektren,

(kk) die lineare dynamische Berechnungsmethode,

(1)) die nichtlineare statische Berechnungsmethode,
(mm) die nichtlineare dynamische Berechnungsmethode.
unter den Bedingungen der technischen Vorschrift P 100-1.

(66) Bei rdumlichen Tragwerken, bei denen die Rahmen nicht in zwei
orthogonalen Hauptrichtungen ausgerichtet sind, erfolgt die Uberpriifung des
Tragwerks nach der nichtlinearen statischen Berechnungsmethode.

3.4.2. Modellierung fiir die Berechnung

(67) Die Modellierung fiir die Berechnung erfolgt gemal8 den Bestimmungen der
technischen  Vorschrift P 100-1 und den zusédtzlichen Bestimmungen fiir
Betonrahmentragwerke, wie in diesem Absatz vorgesehen.

3.4.2.1. Statische lineare Berechnung

(68) Das Tragwerk wird dreidimensional modelliert und umfasst alle tragenden
und nichttragenden Bauteile, die die elasto-plastische Reaktion des Tragwerks auf die
seismische Bemessungseinwirkung in der Projektposition beeinflussen kénnen.

Hinweis: Nicht-tragende Elemente, die die -elasto-plastische Reaktion der Struktur
beeinflussen konnen, sind zum Beispiel die massiven Mauerwénde, die in den Gittern der
Rahmen eingeschlossen sind. Die Modellierung dieser Wénde ist nicht erforderlich, wenn auf
jeder tage des Gebédudes ihre Steifigkeit und Widerstandsfahigkeit gegeniiber horizontalen
Einwirkungen im Vergleich zur Steifigkeit und Festigkeit der Baugruppe verringert werden
oder wenn sie von der Konstruktion durch Verbindungen auf drei Seiten isoliert sind.

(69) Das Berechnungsmodell der minimalen Komplexitdt umfasst alle tragenden
Elemente und Verbindungen zwischen ihnen und wird durch Blockierung vertikaler
und horizontaler Bewegungen am unteren Rand der Infrastruktur gestiitzt.

(70)  Abweichend von (69) kann das Modell zur Berechnung der minimalen
Komplexitdt durch Verankerung der Stiitzenbasis auf der Ebene des konventionellen
Verankerungsbereichs unterstiitzt werden fiir:

(nn) Gebdude, die keine Geschosse unterhalb des konventionellen
Verankerungsbereichs aufweisen;

(0o) Gebdude, die auch ein oder mehrere Geschosse unterhalb des konventionellen
Verankerungsbereichs aufweisen, wenn ihr Tragwerk die Drehung der
Rahmenstiitzen in der Ndhe des konventionellen Verankerungsbereichs des Gebdudes
wirksam einschrankt.

Die Drehung von Stiitzen kann wirksam eingeschrdankt werden, wenn sie unterhalb
des konventionellen Verankerungsbereichs durch Kellerwdnde in mindestens zwei
orthogonalen Richtungen durchschnitten werden.

(71) Fir die Berechnung der Krifte in den Infrastrukturelementen und der
Belastungen am Boden wird das Berechnungsmodell von minimaler Komplexitét in
vertikaler Richtung von unidirektionalen Federn abgestiitzt, wobei das elastische
Verhalten nur unter Druck erfolgt und horizontale Bewegungen am Boden der
Infrastruktur blockiert sind.
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(72)  Abweichend von (71) kann bei Gebduden, die nicht iiber Geschosse unterhalb
des konventionellen Verankerungsbereichs verfiigen, die Bemessung der Fundamente
und der Infrastruktur auf der Grundlage einfacher technischer Modelle unter
Einhaltung der Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden.

(73)  Fiir die Berechnung von Uberbauspannungen und -verformungen wird auch
eine Modellierung des in (71) angegebenen Abstiitzung vor Ort empfohlen.

(74) Die Modellierung von Stiitzen und Tragern wird minimal mit Stabelementen
erreicht, die einer Axialkraft, einem Biegemoment, einer Querkraft in zwei
Richtungen und einer Torsion ausgesetzt werden.

(75) Die Modellierung der Wénde der Geschosse unterhalb der konventionellen
Verankerungshohe erfolgt minimal durch membranartige Flachenelemente, die in der
Kernebene der Wand liegen.

(76) Die Modellierung der Bauteilplatten der Bdden erfolgt minimal durch
membranartige Flachenelemente.

(77) Bei der Berechnung der Spannungen und/oder Verformungen ist die
Verformbarkeit der Boden gegeniiber Einwirkungen parallel zur Medianebene der
Platten zu berticksichtigen. Die Antwort im elastischen Bereich ist als minimal zu
betrachten.

(78)  Abweichend von (77) kénnen die Platten im Uberbau als nicht verformbar
gegeniiber Einwirkungen parallel zur Mittelebene der Platten modelliert werden,
wenn die Tragwerke die Anforderungen an die Regelméligkeit in den horizontalen
und vertikalen Ebenen gemdf der Bemessungsvorschrift P 100-1 erfiillen, mit
Ausnahme der Platte, die sich unmittelbar unterhalb des konventionellen
Verankerungsbereichs befindet.

(79) Bei der Modellierung der Steifigkeit der Bauteile des Tragwerks werden die
Auswirkungen von Betonrissen berticksichtigt.

(80) Die Biegesteifigkeit fiir Bauteile des Tragwerks in Betonrahmen wird als die
Halfte des Wertes, der dem Bruttoquerschnitt im ungerissenen Zustand entspricht,
angesetzt.

(81) Die Steifigkeit der Axialkrdfte in der Ebene der einzelnen Platten der Boden
wird mit 0,70 des Wertes des ungerissenen Rohquerschnitts angesetzt.

(82) Abweichend von (80) und (81) kénnen bei der Berechnung der Spannungen in
Tragwerken in Stahlbetonrahmen unterschiedliche Werte des Reduktionsfaktors fiir
die Biegesteifigkeit und die axiale Kraft aufgrund der Rissbildung des Betons
gewdhlt werden, wenn sie auf der Grundlage der in SR EN 1992-1-1 angegebenen
Berechnungsmodelle, basierend auf der tatsdchlichen Zusammensetzung jedes
Elements und dem erwarteten Spannungszustand, bestimmt werden.

(83) Abweichend von (80) kénnen bei der Berechnung der Krafte die folgenden
Faktoren zur Verringerung der Biegesteifigkeit herangezogen werden:

(pp) fiir verdichtete Stiitzen: 0,80;
(qq) fiir gestreckte Stiitzen: 0,20;
(rr)  fiir Tréager: 0,60.
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(84) Die Torsionssteifigkeit von Betonstiitzen, -trdgern und -wénden ist bei der
Berechnung nicht zu beriicksichtigen, es sei denn, die Stabilitdt eines Teils des
Tragwerks kann ohne die Torsionsreaktion der tragenden Bauteile nicht gewdhrleistet
werden.

(85) Die Werte des durchschnittlichen Elastizititsmoduls von Beton, E,,, fiir die
Verwendung bei der Modellierung des Tragwerks zur Kontrolle horizontaler
Bewegungen werden gemdRl den Bestimmungen der technischen Vorschrift P 100-1
festgelegt.

(86) Der Anteil der kritischen Abschreibung ist geméll den Bestimmungen der
technischen Vorschrift P 100-1 zu bestimmen.

3.4.2.2. Nichtlineare statische Berechnung

(87) Bei Verwendung der nichtlinearen statischen Berechnungsmethode gelten die
Bestimmungen von 3.4.2.1. zusammen mit den zusétzlichen Bestimmungen dieses
Absatzes.

(88) Die nichtlineare Reaktion von Bauteilen ist so zu modellieren, dass der
plastische Mechanismus des Tragwerks im Rahmen seismischer Einwirkungen
identifiziert werden kann.

(89) Die Modellierung von langen Trdgern und Stiitzen erfolgt minimal durch
Stabelemente, die auf Biegung, Querkraft in zwei Richtungen und Torsion
beansprucht werden, mit physikalischer Nichtlinearitdt, mit konzentrierter oder
verteilter Plastizitat.

(90) Fiir die Modellierung der Biegefestigkeit von Bauteilen sind die Kennwerte
der Stahl- und Betonfestigkeiten zu verwenden. Die Zusammensetzungsgesetze von
Stahl und Beton, o-g, werden nach den Bestimmungen der SR EN 1992-1-1
festgelegt. Das von SR EN 1992-1-1 bereitgestellte Einschlussmodell kann
verwendet werden, um das Verhalten des Spannbetonkerns zu modellieren, wobei die
Entscheidung beim Planer liegt. Die Zugfestigkeit von Beton wird vernachldssigt.
Das Materialgesetz fiir Stahlverhalten betont die postelastische Verfestigung (erhoht
den einheitlichen Dehnungs- oder Kompressionsaufwand nach dem FlieRen).

(91) Die Drehungskapazitit der Elemente mit nichtlinearem Biegeverhalten ist
gemdl’ den Bestimmungen von 3.3.1.3., (51) zu bestimmen.

(92) Die seismische Einwirkung ist anhand von zwei Arten der Verteilung
horizontaler seismischer Krifte tiber die Hohe des Gebdudes wie folgt modelliert:

(ss) eine Verteilungsweise, in der die seitlichen Kréfte proportional zu den
Ebenenmassen sind;

(tt) eine Verteilungsweise die sich aus der Modalanalyse fiir den vorherrschenden
Schwingungsmodus ergibt.

(93) Als Alternative zu den Bestimmungen von (92), (tt) kann bei Gebduden mit
etwa gleicher Hohe eine vereinfachte Verteilung unter Beriicksichtigung einer
linearen Form der Grundschwingungsart (dreieckige Verteilung) verwendet werden.
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4. Bemessungswerte fiir Spannungen

(94) Dieses Kapitel enthdlt Bestimmungen zur Ermittlung der Bemessungswerte
der in den Hauptbauteilen auftretenden Kréfte fiir Festigkeitsnachweise.

4.1. Gebaude, die fiir die Duktilitatsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind

(95) Der Bemessungswert einer Kraft, die durch seismische Einwirkung verursacht
wird, ist der maximale Wert dieser Kraft, die sich infolge der seismischen
Bemessungseinwirkung entwickelt. Ausnahmen sind die Bereiche, in denen sich
plastische Verformungen durch Biegung entwickeln, entsprechend der Konfiguration
des optimalen plastischen Mechanismus, wobei der Bemessungswert des
Biegemoments der Wert ist, der der Belastung des Tragwerks mit der seismischen
Bemessungseinwirkung entspricht.

(96) Die Bemessungswerte der Einwirkungen, die Sprodbriiche von tragenden
Bauteilen verursachen koénnen, sind unter Beriicksichtigung der Unsicherheit der
Bewertung zu bestimmen, indem sie mit einem Teilsicherheitsbeiwert groler als eins
multipliziert werden.

(97) Bei der Festlegung der Bemessungswerte der Krafte sind die Biegemomente,
die sich in den plastischen Bereichen entwickeln, zu bestimmen, indem die
Bemessungswerte der Biegefestigkeit mit einem Teilsicherheitsfaktor multipliziert
werden, der die Unsicherheiten im Bemessungsmodell der Festigkeitskapazitdt, die
hauptsdchlich durch die postelastische Verfestigung von Stahl verursacht werden,
bewertet Y gg.

(98) Die Bemessungswerte der Kréfte sind wie folgt zu bestimmen:

(uu)  durch Umwandlung der Kréfte, die sich aus der Berechnung des Tragwerks
durch eine lineare statische Berechnungsmethode ergeben, um die Nichtlinearitdt der
strukturellen Reaktion, die durch die seismische Bemessungseinwirkung verursacht
wird, iin Ubereinstimmung mit den Grundsitzen der Methode der hierarchischen
Festigkeitskapazitdt zu quantifizieren;

oder

(vv)  direkt, durch nichtlineare Berechnung.

(99) Die Ermittlung der Bemessungswerte der Kréfte der Hauptbauteile auf der
Grundlage der Krifte, die sich aus der linearen statischen Berechnung ergeben,
erfolgt nach den Bestimmungen von 4.1.1.,4.1.2.,4.1.3.,4.1.4. und 4.1.5..

(100) Bei Gebduden, bei denen die Tragwerksbemessung nach einem statischen
linearen Bemessungsverfahren durchgefiihrt wird, erfolgt die Umverteilung der
Kréfte zwischen den Tragwerkselementen geméal§ den Bestimmungen von 4.1.6..

(101) Die Ermittlung der Bemessungswerte der Krafte auf der Grundlage Kréfte, die
sich aus der nichtlinearen statischen Berechnung ergeben, erfolgt nach den
Bestimmungen von 4.1.7..

4.1.1. Trager

4.1.1.1. Biegemomente
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(102) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den plastischen Bereichen der

Trager sind als gleich denen zu betrachten, die sich aus der statischen Berechnung in

der seismischen Gruppe ergeben.
MEd,sz,Ed,b (4.1)

wobei gilt:

My, , der Bemessungswert des Biegemoments;

M gd,b der Wert des Biegemoments, der sich aus der statischen Berechnung in der
seismischen Bemessungskombination ergibt.

(103) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den Trdagern im elastischen
Ansprechbereich werden aus dem Gleichgewicht des Tragers in der Situation der
Bildung von plastischen Zonen ermittelt, wobei auch die quer auf die Tragerachse
wirkenden Lasten in der seismischen Gruppe bertiicksichtigt werden.

4.1.1.2. Querkrifte

(104) Die Bemessungswerte der Querkrédfte in den Trdgern werden aus dem
Gleichgewicht des Trédgers im Falle der Bildung des plastischen Mechanismus
bestimmt, wobei auch die quer auf die Trdgerachse wirkenden Lasten aus der
seismischen Bemessungskombination berticksichtigt werden.

(105) Die Berechnung der Bemessungswerte der Querkrdfte ist fiir jede
Tragerspannweite und fiir jede Richtung der seismischen Einwirkung getrennt
vorzunehmen.

(106) Der Wert des maximalen Biegemoments, das den Trdger im plastischen
Bereich belastet, im Falle der Bildung des plastischen Mechanismus, M, ,, wird nach
folgender Formel berechnet:

M, =YraMrpas (4.1)

wobei gilt:

My, , Bemessungswert der Biegefestigkeit des Trdgers im plastischen Bereich fiir
die Drehrichtung entsprechend der Einwirkungsrichtung horizontaler Krafte,
wie in Abbildung 3.16;

Yre  gemaR der Gleichung (3.9) ermittelter Teilsicherheitsfaktor.

Ricktung der seismischen Einwirkung
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Abbildung 4.2 Bestimmung der Werte der maximalen Biegemomente, die den

Tréager an den Enden belasten, bei der Bildung von plastischen Verbindungen an
beiden Enden des Trégers
(107) Abweichend von (106) kann bei Verbindungen oben an den Stiitzen, an denen
sich der plastische Bereich in den Stiitzen bildet, der Wert des maximalen
Biegemoments, das den Trdger in der Ndhe der Verbindung belastet, im Falle der
Bildung des plastischen Mechanismus, M, ,, nach folgender Formel berechnet
werden:

(ww) fiir Verbindungen an den Ecken des Rahmens:

My =YraM 4. 4.1)

wobei gilt:
My, . Bemessungswert der exzentrischen Druckfestigkeit der Stiitze in der Néhe der

Verbindung fiir die Drehrichtung entsprechend der Einwirkungsrichtung der
horizontalen Krifte.

Y rd Teilsicherheitsfaktor, der entsprechend der Formel 3.3.1.1.(3.3) festgelegt
wird.

(xx)  bei Zwischenverbindungen:
MRd,c

M, , =V M py e
d,b Rd Rd,b Z MRd’b (42)

wobei gilt:

My, , der Bemessungswert der Biegefestigkeit des Trigers am betrachteten Ende fiir
die Drehrichtung, die der Einwirkungsrichtung der horizontalen Kréfte
entspricht;

Z Mgy die Summe der Bemessungswerte der Biegefestigkeiten der Trager,
die in die Verbindung in Richtung der seismischen Einwirkung eintreten, fiir
die Drehrichtung, die der Einwirkungsrichtung der horizontalen Kréfte
entspricht;

My, . Bemessungswert der exzentrischen Druckfestigkeit der Stiitze in der Nihe der
Verbindung fiir die Drehrichtung entsprechend der Einwirkungsrichtung der
horizontalen Krifte.

Yra  Teilsicherheitsfaktor, der entsprechend der Formel 3.3.1.1.(3.3) festgelegt
wird.

(108) Die Bemessungswerte der Querkrafte sind nach unten begrenzt auf die Werte,
die sich aus der statischen Berechnung in der seismischen Gruppe ergeben, wobei der
durch die seismische Einwirkung verursachte Teil mit yrs multipliziert wird.

(109) Fiir jede Offnung eines Trigers werden die Bemessungswerte der Querkréfte
an einem Ende anhand der folgenden Gleichungen bestimmt:

i J
M, ,+ My,

Vieap=V.t I

(4.3)

cl

wobei gilt:
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V., die Querkraft im Trédger, die durch Lasten verursacht wird, die quer zur
Tragerachse am betrachteten Ende aufgebracht werden;

M ; »und M fj , Hochstwerte des Biegemoments fiir die Drehrichtung, die der
Einwirkungsrichtung  der  horizontalen = Krdfte  entspricht, unter
Berticksichtigung der Tatsache, dass die plastischen Bereiche an den Enden
des Trégers gebildet werden, bestimmt nach (106).

L, lichte Offnung des Trégers.

(110) In der besonderen Situation, in der bei einer seismischen Einwirkung in einer
Offnung eines Trdgers zwei plastische Zonen gebildet werden, von denen eine vom
Ende des Trigers getrennt ist, wird bei der Anwendung der Formel (4.3) der Wert [,
durch den Mindestabstand zwischen den beiden plastischen Zonen ersetzt.
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Abbildung 4.3 Schema zur Berechnung des Bemessungswerts der Querkraft im
Trager bei der Ausbildung plastischer Zonen an seinen Enden

4.1.2. Stiitzen.

4.1.2.1. Axialkrafte

(111) Der Bemessungswert der axialen Kraft in den Stiitzen wird aus dem
Gleichgewicht der Stiitze in der Situation der Bildung des plastischen Mechanismus
bestimmt, wobei Folgendes berticksichtigt wird:

(vy) die Querkrdfte in den Trdgern, die mit ihrer Belastung durch die maximalen
Biegemomente verbunden sind, die durch horizontale seismische Einwirkung
verursacht werden;

(zz)  Querkrifte in Tragern oder Platten aus Gravitationseinwirkungen in der
seismischen Kombination von Einwirkungen;

(aaa) das Gewicht der Stiitze;

(bbb) andere Kréfte aus der seismischen Gruppe, die die Stiitze direkt belasten.
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(112) Bei Tragwerken in Rahmen, bei denen die vertikalen Rahmen in zwei
orthogonale Richtungen ausgerichtet sind, ist der Bemessungswert der Axialkraft, die
fiir seismische Einwirkungen in eine dieser Richtungen bestimmt wird, mit der
folgenden Formel zu bestimmen:

NEd,c:Ng-I-ZViEd,b-I-Z 4 (4.1)
i=1 i=1
wobei gilt:

N, die axiale Kraft in der Stiitze, die durch ihr eigenes Gewicht verursacht wird,;

n
Z Vias die Summe der Bemessungswerte der Querkrifte in den die Stiitze
i=1

durchschneidenden Trdgern, die parallel zur Wirkungsrichtung der
seismischen Kraft angeordnet sind;

m
ZV{ Summe der Querkréfte, die durch Lasten verursacht werden, die quer zur
j=1
Achse von den Trdgern, die die Stiitze durchschneiden, senkrecht zur
Richtung der seismischen Einwirkung aufgebracht werden.

Richtung der

seismischen Einwirkung ‘

\
|
Konventioneller Veranketungsbereich

Abbildung 4.2 Berechnung der Bemessungswerte der Axialkraft in Stiitzen

(113) Der Bemessungswert der Axialkraft der Stiitzen kann als gleich dem Wert der
Axialkraft angesehen werden, der sich aus der statischen Berechnung in der
seismischen Gruppe ergibt, wenn die kumulativen Bedingungen erfiillt sind:

(ccc) An beiden Enden der Balken entstehen in jeder Spannweite plastische Zonen;

(ddd) Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeitsmomente in den Balken diirfen die
Werte der Biegemomente, die sich aus der statischen Berechnung in jeder plastischen
Zone ergeben, um nicht mehr als 10 % tiberschreiten.

4.1.2.2. Biegemomente
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(114) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den plastischen Bereichen der
Stiitzen sind entsprechend der Konfiguration des optimalen plastischen Mechanismus
gleich den Werten der Biegemomente, die sich aus der statischen Berechnung in der
seismischen Bemessungskombination ergeben.

MEd,c:MVEd,c (4]-)

wobei gilt:
a .
My, . der Bemessungswert des Biegemoments;
M ,'Ed,c der Wert des Biegemoments, der sich aus der statischen Berechnung in der
seismischen Bemessungskombination ergibt.

(115) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den Stiitzen im elastischen
Ansprechbereich werden aus dem Gleichgewicht der Stiitze in der Situation der
Bildung des plastischen Mechanismus ermittelt, wobei gegebenenfalls auch die quer
auf die Achse der Stiitze wirkenden Lasten in der seismischen
Bemessungskombination berticksichtigt werden.

4.1.2.3. Querkrafte

(116) Die Bemessungswerte der Querkrdfte in den Stiitzen werden aus dem
Gleichgewicht der Stiitze bei der Bildung des plastischen Mechanismus ermittelt,
wobei gegebenenfalls auch die quer auf die Achse der Stiitze wirkenden Lasten aus
der seismischen Bemessungskombination beriicksichtigt werden.

(117) Die Berechnung der Bemessungswerte der Querkrdfte in den Stiitzen erfolgt
auf jeder Ebene, jeweils fiir jede Richtung der seismischen Einwirkung und fiir jede
Berechnungsrichtung.

(118) Die Werte der maximalen Biegemomente, die die Stiitze an den Enden im
Falle der Bildung des plastischen Mechanismus belasten, M, . werden nach
folgender Formel berechnet:

i i .
M, =Yra Mgy . min

, ZMW)
Z MRd,c

(4.1)

wobei gilt:

M;d,c der Bemessungswert der Biegefestigkeit der Stiitze am Endei fiir die
Drehrichtung, die der Einwirkungsrichtung der horizontalen Kréfte entspricht;

Z Mg . die Summe der Bemessungswerte der axialen Biegefestigkeit der
Stiitzen, die in die angrenzende Verbindung am Ende i der betrachteten Stiitze
eintreten, fiir die Drehrichtung entsprechend der Einwirkungsrichtung der
horizontalen Kréfte, berechnet unter Beriicksichtigung der Bemessungswerte
der axialen Kraft in der Stiitze;

Z Mgy die Summe der Bemessungswerte der Biegefestigkeiten der Trager,
die in die Endverbindungi der Stiitze eintreten, fiir die Drehrichtung
entsprechend der Einwirkungsrichtung der horizontalen Krafte.

Yrae  Teilsicherheitsfaktor, der entsprechend der Formel 3.3.1.1.(3.3) festgelegt
wird.
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Abbildung 4.2 Bestimmung der Werte der maximalen Biegemomente, die die
Stiitze an den Enden belasten, aktuelles Geschoss

Richtung der seismischen Einwirkung

" Richtung der Moment Verbindung j belasten
Plastische Zone O
,,,,,,, @ _ _ _ _ _ _ _ Konventioneller Verankerungsbereich
i

Abbildung 4.3 Bestimmung der Werte der maximalen Biegemomente, die die
Stiitze an den Enden iiber dem konventionellen Verankerungsbereich belasten

(119) Die Bemessungswerte der Querkréfte sind nach unten durch die Werte zu
begrenzen, die sich aus der statischen Berechnung in der seismischen
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Bemessungskombination ergeben, wobei der durch die seismischen Einwirkungen
verursachte Teil mit ygs multipliziert wird.

(120) Die Bemessungswerte der Querkrifte in den Stiitzen, die in ihrer Achse nicht
durch Querlasten belastet werden, sind nach folgender Formel zu bestimmen:

i J
o My +M; .

Vie=—" (4.1)

cl

wobei gilt:

M;,C und Mff,c die Hochstwerte der Biegemomente, die die Stiitze im Falle der
Bildung des plastischen Mechanismus an den Enden in der betrachteten
Ebene belasten,

h, die lichte Hohe der Stiitze auf der betrachteten Ebene.

Abbildung 4.4 Schematische Berechnung des Bemessungswerts der
Stiitzenquerkraft

(121) Bei Stiitzen in direktem Kontakt mit starren und festen nichttragenden
Bauteilen, wie Mauerwerkswanden, stehen, wird, wenn die Hoéhe der Platte niedriger
ist als die lichte H6he der Ebene, der Bemessungswert der Querkraft in der Stiitze
unter Beriicksichtigung eines Berechnungsmodells mit an den beiden Enden der
Offnung entwickelten plastischen Zonen bestimmit.

V _ YRdMid,c'i-M{i,c
Bhe™ h,—h, (4.1)

wobei gilt:

M3, . der Bemessungswert der Biegefestigkeit mit axialer Kraft der Stiitze, fiir die
Drehrichtung, die der Wirkungsrichtung der horizontalen Krifte entspricht,
berechnet unter Beriicksichtigung der Bemessungswerte der axialen Kraft in
der Stiitze, im Abschnitt an der Oberseite der Platte;

M{'j,c der Hochstwert des auf die Stiitze am oberen Ende aufgebrachten
Biegemoments im Falle der Bildung des plastischen Mechanismus;
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h, Plattenhéhe:

hcl

VEd,f[yRdM pRd,c
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Abbildung 4.5 Wechselwirkung mit einer starren und festen Platte

4.1.3. Verbindungen

(122) Dieser Absatz enthdlt Bestimmungen zur Berechnung der Bemessungswerte
der Querkréfte, die die Trager-Stiitzen-Verbindungen belasten.

(123) Der Bemessungswert der Querkraft an der Verbindung wird aus ihrem
Gleichgewicht im Falle der Bildung des plastischen Mechanismus ermittelt, getrennt
fiir jede Richtung der seismischen Einwirkung und fiir jede Berechnungsrichtung.

(124) Der Bemessungswert der Querkraft in der Verbindung, V g4 ;, kann anhand der
folgenden vereinfachten Formeln bestimmt werden:

(eee) fiir alle Verbindungen aufler den Endverbindungen:
VEd,j:YRd(As1+Asz)fyd_VEd,c
(fff)  fiir Endverbindungen:

VEd,j: YraAs1 fyd_ Ve

4.1

(4.2)
wobei gilt:

A, A,die Bereiche der gestreckten Bewehrungen an der Ober- bzw. Unterseite der
Trdger, die in die Verbindung in die betrachtete Richtung der seismischen
Einwirkung eintreten, bestimmt nach der Richtung der seismischen
Einwirkung;

Veae  der Bemessungswert der Querkraft in der Stiitze {iber der Verbindung fiir die
betrachtete Richtung und die Richtung der seismischen Einwirkung;
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Yrd Teilsicherheitsfaktor, der entsprechend der Formel 3.3.1.1.(3.3) bestimmt
wird.

Richtung der seismischen Richtung der seismischen
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Abbildung 4.2 Berechnungsschema zur Ermittlung der Bemessungswerte der Querkraft in der
Trager-Stiitzen-Verbindung

4.1.4. Deckenscheiben

(125) Die Bemessungswerte der Deckenscheibenkraft sind nach den Bestimmungen
der technischen Vorschrift P 100-1 zu bestimmen.

4.1.5. Infrastrukturen und Fundamente

(126) Die Bemessungswerte der Krifte und Verformungen in den
Infrastrukturelementen werden unter Beriicksichtigung ihres Gleichgewichts unter
den Kriften im Zusammenhang mit dem Uberbau und den Stiitzkriften vor Ort
gemdll den Bestimmungen der Bemessungsvorschrift P 100-1 und den zusétzlichen
Bestimmungen dieses Absatzes ermittelt.

(127) Bei der Konstruktion von Infrastruktur und Fundamenten werden die
Maximalwerte der mit dem Aufbau des Oberbaus verbundenen Krifte beriicksichtigt,
die der Situation der Bildung des plastischen Mechanismus entsprechen, und die
direkt auf sie wirkenden Lasten.

(128) Im Falle von Betonrahmenkonstruktionen sind die Hochstwerte der Kréfte,
die sich in einer Stiitze des Rahmens auf der Ebene des theoretischen
Verankerungsbereichs in einer seismischen Bemessungskombination entwickeln:

(ggg) der Bemessungswert der Biegefestigkeit der Stiitze, Mg, ., fiir die betrachtete
Richtung und die Richtung der seismischen Einwirkung, multipliziert mit Ygg,
festgelegt gemdR der Formel 3.3.1.1.(3.3).

(hhh) Bemessungswert der Axialkraft in der StiitzeN 4 ;
(iii)  Bemessungswert der Querkraft in der StiitzeV g ..

(129) Die Bemessungswerte der Kriafte und Verformungen in den
Infrastrukturelementen werden durch Beriicksichtigung der Wechselwirkung
zwischen Geldnde und Tragwerk ermittelt.
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4.1.6. Spannungsumverteilung

(130) Die Umverteilung der Kraft, die sich aus der Berechnung des Tragwerks
durch eine lineare statische Berechnungsmethode ergibt, darf nur angewendet
werden, wenn die Werte der Steifigkeitsreduktionsfaktoren gemdfl 3.4.2.1., (80)
berticksichtigt wurden.

(131) Eine Umverteilung wir nur fiir Bauteile mit duktiler Reaktion auf seismische
Wirkung durchgefiihrt, bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH- oder DCM
ausgelegt sind. Die Umverteilung bezieht sich auf den Teil der Kraft, der durch
seismische Einwirkung verursacht wird und ausschlieflich auf den Teil des
Tragwerks wirkt, in dem sich der gesamte plastische Mechanismus oberhalb des
konventionellen Verankerungsbereichs bildet.

(132) Die Kraftverteilung erfolgt fiir:

(i)  Berticksichtigung der Wirkung von Verdnderungen der
Steifigkeitseigenschaften von tragenden Betonelementen nach Rissbildung auf den
Belastungszustand der Konstruktion;

(kkk) Vereinheitlichung von Zusammensetzungs- und Bewehrungslésungen;

(l)  Erzielung eines mit der Mobilisierung des plastischen Mechanismus
verbundenen Kraftzustands, der die duktile Reaktion des Tragwerks und die
Vermeidung von Briichen begiinstigt.

(133) Die Kraftverteilung kann zwischen Trdgern in derselben Hohe erfolgen, die
vertikal ausgerichtet sind.

(134) Bei einer seismischen Bemessungskombination wird der Biegemomentwert
eines Tragers durch Umverteilung innerhalb von 30 % des Wertes, der sich aus der
statischen Berechnung ergibt, gedndert. Die Biegemomente entlang der Trégerldnge
werden im gleichen Verhdltnis modifiziert.

(135) Die Umverteilung wird im Einklang mit den allgemeinen und lokalen
Gleichgewichtsbedingungen durchgefiihrt. Das Gesamtkippmoment der Struktur bei
horizontalen Einwirkungen bleibt unverdndert nach der Umverteilung.

4.1.7. Nichtlineare statische Berechnungsmethode

(136) Die Bemessungswerte der Kréifte werden auf der Grundlage der
entsprechenden Kréfte, die sich aus der nichtlinearen statischen Berechnung des
Tragwerks als Ganzes fiir zwei Arten der Verteilung seismischer Krifte gemall den
Bestimmungen der Bemessungsvorschrift P 100-1 ergeben, ermittelt.

(137) Die Uberpriifung der Festigkeit der Elemente gemdR 3.3.1.1. (27) wird fiir
jeden Modus der seismischen Kraftverteilung separat durchgefiihrt.

(138) Abweichend von (137) kann die Uberpriifung der Biegefestigkeit von
tragenden Elementen in kritischen Bereichen, in denen plastische Verformungen
gemdll der Konfiguration des optimalen plastischen Mechanismus auftreten, durch
die Uberpriifung der Festigkeit des Tragwerks auf horizontale Einwirkungen geméR

3.3.1.1. (26) erfolgen.

Hinweis: Bei nichtlinearer statischer Berechnung erfolgt diese Uberpriifung durch Vergleich
der Kraft F, des bilinearen Reaktionsgesetzes mit der Grundquerkraft gemdll den
Bestimmungen von Kapitel 4 von P 100-1. Fiir diese Uberpriifung ist die Kraft F, anhand der
Bemessungswerte fiir die Materialbestandigkeit zu bestimmen.
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(139) Die Bemessungswerte fiir den Kraftaufwand, die zu duktilem Versagen
fiihren konnen, sind die Kraftwerte, die der Anforderung an die Bewegung bis zum
Grenzzustand der Tragfdhigkeit entsprechen.

Hinweis: Dies ist der allgemeine Fall des Flusses von Langsbewehrungen infolge der

Wirkung des Biegemoments (auBer bei unter- oder iiberbewehrten Léngselementen, die
aufgrund des Biegemoments Sprodbriiche aufweisen kdnnen).

(140) Die Bemessungswerte fiir den Kraftaufwand, die zu Versagen des fragilen
Typs fithren kénnen, sind die Werte fiir den Kraftaufwand, die der Anforderung an
die Bewegung bis zum Grenzzustand der Tragfdhigkeit entsprechen, multipliziert mit
1,50.

Hinweis: Im Allgemeinen kann duktiles Versagen durch die Wirkung des Biegemoments
unter den Bedingungen der Gewdahrleistung der Rotationsduktilitdt des tragenden Elements
erreicht werden. Alle anderen Arten von Briichen miissen bei der Bemessung als sprode
angesehen werden.

(141) Die Bemessungswerte der Infrastruktur- und Fundamentkrifte fiir alle
Bauteile sind die Werte der Krifte, die dem Erfordernis der Verformung im
Grenzzustand der Tragfdahigkeit des Bauwerks entsprechen, multipliziert mit 1,50.

Hinweis: Diese Bestimmung gilt fiir alle tragenden Elemente, die sich unterhalb des
konventionellen Verankerungsbereichs befinden.

4.2, Fiir die Duktilitatsklasse DCL ausgelegte Gebaude

(142) Die Bemessungswerte der Kréfte werden durch Umwandlung der sich aus der
linearen Strukturberechnung ergebenden Krafte bestimmit.

(143) Die Bemessungswerte fiir Biegemomente und Querkrifte in den Tragern
miissen denen entsprechen, die sich aus der linearen statischen Berechnung ergeben.

(144) Die Bemessungswerte von Biegemomenten und Axialkrédften in den Stiitzen
sind gleich denen, die sich aus der Berechnung des Tragwerks durch ein lineares
Berechnungsverfahren in der seismischen Kombination ergeben.

MEd:M’Ed (41)

NEd:N’Ed (42)

(145) Die Bemessungswerte der Querkrafte in den Stiitzen und Verbindungen sind
gleich den Querkréften in der linearen statischen Berechnung in der seismischen
Kombination, multipliziert mit 1,20:

V=120V, 4.3)

wobei gilt:

Ve  Bemessungswert der Querkraft

Ve  Wert der Querkraft, die sich aus der statischen Berechnung in der seismischen
Bemessungskombination ergibt.

(146) Die Bemessungswerte der Belastungen in den Membranen, die aus den Béden
bestehen, die durch Belastungen parallel zu ihrer Medianebene belastet werden,
entsprechen den Kraften, die sich aus der linearen statischen Berechnung der Struktur
ergeben, multipliziert mit 1,20.
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(147) Die Bemessungswerte der Einwirkungen in Infrastruktur und Fundamenten
sind gleich den Einwirkungen, die sich aus der linearen statischen Berechnung
ergeben, multipliziert mit 1,20.
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5. Festigkeitskapazitat

5.1. Trager

(148) Die Berechnung der Biegefestigkeit und der Querkraft der Trager erfolgt auf
der Grundlage der besonderen Bestimmungen der Norm SR EN 1992-1-1 zusammen
mit den zuséatzlichen Bestimmungen dieses Absatzes.

5.1.1. Biegemoment

(149) Bei der Berechnung der Biegemomententragfdhigkeit der monolithisch
gegossenen Trager zusammen mit der Platte werden alle Bewehrungen im Trager und
Bewehrungen in der Platte parallel zum Tréager, die im aktiven Bereich der Platte
angeordnet sind, beriicksichtigt. Die Zugkraft in den Bewehrungen ist entsprechend
ihrer Verankerungsldnge in Bezug auf den Berechnungsabschnitt zu bestimmen.

(150) Die aktive Plattenbreite der Trdger, die mit der Platte zusammenarbeiten,
links und rechts des Stegs, b., wird nach der folgenden Formel bestimmt:

b,,=b,+minié, d,, 0,1251,i

eff (5.1)
wobei gilt:
b, Breite des Tragerkerns;
b,  aktive Breite der Platte;
h, Plattendicke;
d, die entsprechende Breite der Platte fiir den betreffenden Tréger, die sich aus

der Geometrie des Bodens unter Beriicksichtigung der parallelen Trager und der
tatsdchlichen Kante der Platte ergibt;

1, lichte Offnung des Trégers.

(151) Die aktive Plattenbreite der Trager, die mit der Platte zusammenarbeiten, auf
einer Seite des Stegs, b.y, wird nach der folgenden Formel bestimmt:

b,,=b, +minii, d,, 0,081,

eff (5.2)
wobei gilt:
b, Breite des Tragerkerns;
b,  aktive Breite der Platte;
h, Plattendicke;
d, die entsprechende Breite der Platte fiir den betreffenden Tréger, die sich aus

der Geometrie des Bodens unter Beriicksichtigung der parallelen Trager und der
tatsdchlichen Kante der Platte ergibt;

1, lichte Offnung des Trégers.

(152) Bei der Berechnung der Biegemomententragfdhigkeit von Trdgern in
Verbindung mit ganz oder teilweise vorgefertigten Platten wird der Beitrag der
Bewehrungen in der innerhalb der aktiven Zone platzierten Platte unter
Beriicksichtigung des Verfahrens zur Verbindung der Platten mit dem Trager
bestimmt.
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(153) Bei der Berechnung der Biegemomententragfdhigkeit von Trdgern in
Verbindung mit vorgespannten Platten ist die Druckspannung zu bertiicksichtigen, die
durch die Vorspannung der Platten auf die Trdger iibertragen wird.

5.1.1.2. Querkraft

(154) In kritischen Bereichen der Trager wird die Neigung der gestauchten
Diagonalen bei der Gittertragermodell als 45° angenommen.

(155) In Ubereinstimmung mit der Bestimmung von (154) wird die
Querkrafttragfahigkeit der Trager durch die folgende Formel bestimmt:

VRd:minim (VRd,max)VRd,S) (5].)

wobei gilt:

V rd.max die Querkraft im Triger, die dem Versagen der gestauchten Diagonale des
Betons entspricht, in N;

VRd,max=0!75 bwd \/E

(5.2)
b, die Kernbreite des Tragerquerschnitts;
d die Nutzhohe des Tragerquerschnitts;
fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit, in N/mm?;

Vias die Querkraft im Triger, die durch die Querbewehrung aufgenommen werden
kann;

VRd,szoygAsxfyd (53)

AL, Gesamtflache der vertikalen Arme der Querbewehrung des Trégers, die von
einem um 45° geneigten Riss durchschnitten wird;

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls, aus dem die Querbewehrungen
hergestellt werden.

5.1.2. Pfeiler

5.1.2.1. Biegemoment und Axialkraft

(156) Die gleichzeitige Wirkung von Axialkraft und Biegemoment wird fiir jede
seismische Bemessungskombination berticksichtigt.

5.1.2.2. Querkraft

(157) In kritischen Bereichen der Stiitzen wird die Neigung der gestauchten
Diagonalen im Fachwerktragermodell als 45° angenommen.

(158) In Ubereinstimmung mit der Bestimmung von (157) wird die
Querkrafttragfahigkeit der Stiitzen durch die folgende Formel bestimmt:

V rg=minim (Vg nos Via s) (5.1)

wobei gilt:

V ra.madie Querkraft in der Stiitze, die dem Versagen der gestauchten Diagonale des
Betons entspricht, in N;
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VRd,max:0!83 bwd \/E

(5.2)
b. die Breite des Querschnitts der Stiitze;
d die effektive Hohe des Querschnitts der Stiitze;
fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit, in N/mm?;

Vias die Querkraft in der Stiitze, die durch die Querbewehrung aufgenommen
werden kann;

VRd,SzoigAg?/j fyd (5.3)

AY Gesamtfliche der Arme der Querbewehrung der Stiitze parallel zur

Berechnungsrichtung, die von einem um 45° geneigten Riss durchschnitten
wird;

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls, aus dem die Querbewehrungen
hergestellt werden.
5.1.3. Trager-Stiitzen-Verbindungen

(159) Eine Trager-Stiitzen-Verbindung gilt als durch die Wirkung von Quertrdgern,
die senkrecht zur Richtung der seismischen Einwirkung in die Verbindung
eindringen, begrenzt, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt sind:

(mmm) die Quertrdger erstrecken sich von beiden Seiten der Verbindung iiber eine
Lange, die groler ist als die Hohe ihres Querschnitts;

(nnn) die Breite der Tréager ist groBer als 3% der Querschnittsabmessung der Stiitze
senkrecht zur Richtung der seismischen Einwirkung;

(0ooo) die Tréger erfiillen die in diesem Kapitel angegebenen Mindestanforderungen
an die Bewehrung des kritischen Bereichs der wichtigsten seismischen Bauteile.

Die Quertrdger mit dem statischen Kragarmschema sind auch an der
Begrenzung der Verbindung beteiligt.

Quertrager !

Langsbalken

Abbildung 5.1 Anmerkungen zur Auslegung der Bestimmungen von 5.1.3.

(160) Eine Trager-Stiitzen-Verbindung gilt als durch die Wirkung der in die
Verbindung eintretenden Stiitzen begrenzt, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt
sind:
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(ppp) von der Oberseite der Verbindung erstreckt sich die Stiitze {iber eine Lange,
die groRer ist als die Hohe ihres Querschnitts;

(qqq) die oberste Stiitze erfiillt die in diesem Kapitel festgelegten
Mindestbedingungen fiir den kritischen Bereich der wichtigsten seismischen
Bauteile;

(rrr)  der Querschnitt der Stiitze tiber der Verbindung entspricht den Anforderungen
dieser technischen Vorschrift hinsichtlich der Reduzierung der Querschnitte von
einem Geschoss zum anderen.

Die Eingrenzung der Verbindung umfasst auch die Verldngerungen der
Stiitzen tiber den Verbindungen.

(161) Eine Trager-Stiitzen-Verbindung gilt als durch die Wirkung von Langstragern
begrenzt, die in Richtung der seismischen Einwirkung in die Verbindung eindringen,
wenn die folgenden kumulativen Bedingungen erfiillt sind:

(sss) Von beiden Seiten der Verbindung erstrecken sich die Léangstrager iiber eine
Léange, die grofer ist als die Hohe ihres Querschnitts;

(ttt)  die Trager erfiillen die in diesem Kapitel angegebenen Mindestanforderungen
an die Bewehrung des kritischen Bereichs der wichtigsten seismischen Bauteile.

An der Eingrenzung der Verbindung sind auch die Langstrager mit dem
statischen Kragarm-Schema beteiligt.

(162) Der Bemessungswert der Querkrafttragfdhigkeit, die der Quetschung von
Beton in der gestauchten Diagonale in N entspricht, wird anhand der folgenden
Gleichungen bestimmt:

(uuu) Bei Verbindungen, die durch die Wirkung von Stiitzen sowie Langs- und
Quertrdagern, die in die Verbindung eindringen, eingeschlossen sind:

V a=175b;h,\f 4 5.1

(vvv) Bei Verbindungen, die durch die Wirkung von Langs- oder Querstiitzen und -
trdgern, die in die Verbindung eindringen, eingeschlossen sind, oder bei
Verbindungen, die nur durch die Wirkung von Langs- und Quertrdgern, die in die
Verbindung eindringen, eingeschlossen sind:

V a=125b;h\f 4 52)

(www) Bei Verbindungen, die nur durch die Wirkung von Stiitzen, Langstragern oder
Quertragern, die in die Verbindung eindringen, begrenzt sind:

V a=1,00b;hf 53)

(xxx) Bei Verbindungen, die nicht durch die Wirkung von Stiitzen und Trédgern, die
in die Verbindung eindringen, begrenzt sind:

V 2a=0,75b;h;\/f 4 5.4)

wobei gilt:

h; die Dimension des horizontalen Abschnitts durch die in Richtung der
seismischen Einwirkung gemessene Verbindung, die der Hohe des
Querschnitts der Stiitze entspricht;
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die Bemessungsbreite der Verbindung.
b,=min(ib,;b,+0,5h;;b,+2x)i 55)

die Mindestbreite des Trdgerkerns, der auf die Richtung der seismischen
Einwirkung ausgerichtet ist;

die senkrecht zur Trdgerachse gemessene Abmessung des Querschnitts der
Stiitze;

der horizontale Mindestabstand zwischen der Seitenfliche des Trdgers und
der Seitenfliche der Stiitze auf derselben Seite des Trdgerkerns, gemessen
senkrecht zur Tragerachse;

Bemessungswert der Druckfestigkeit von Beton in N/mm?.

Direcfia actiunii seismice b) b=by+0,5h,
 ———

a) by<by+0,5%, | / ////

\

[+

!

Abbildung 5.2 Bestimmung der Bemessungsbreite der Verbindung

_

h
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6. Zusammensetzung und Bewehrung

(163) Die Hauptbauteile miissen so ausgefiihrt sein, dass sie die in diesem Absatz
genannten Zusammensetzungs- und Bewehrungsbedingungen erfiillen.

(164) Die Geometrie des Betonquerschnitts, die Menge der Langsbewehrung und
ihre Anordnung sind so zu wéhlen, dass durch Quetschen des verdichteten Betons vor
dem Fliefen der gestreckten Langsbewehrung, mit oder ohne Axialkraft, kein
Versagen der Biegeabschnitte auftritt. Diese Bedingung gilt fiir Trdger und Stiitzen,
unabhdngig von der Duktilitdtsklasse.

(165) Die Bestimmungen iiber die Qualitdt der Werkstoffe, die Zusammensetzung
und die Bewehrung der Hauptbauteile werden in differenzierter Weise festgelegt fiir:

(yyy) kritische Bereiche;
(zzz) aktuelle Bereiche.

(166) Lange und Lage der kritischen Bereiche der Hauptbauteile sind nach der Art
des Elements, dem Spannungszustand und der Duktilittsklasse gemdR den
Bestimmungen dieses Absatzes zu unterscheiden. Der Teil des Elements, der sich
aullerhalb kritischer Bereiche befindet, gilt als aktueller Bereich.

(167) Abweichend von (163) gelten bei Spanntrdgern, die unter den in P 100-1
festgelegten Bedingungen verwendet werden, die Bestimmungen dieses Kapitels nur
fiir ihre kritischen Bereiche.

6.1. Qualitat der Materialien

6.1.1. Beton

(168) Der charakteristische Wert der Druckfestigkeit von Beton in den
Hauptbauteilen erfiillt die folgende Bedingung:

25 N/mm’<f <50 N /mm” fiir DCH (6.1)
20 N/mm’<f 4<60N /mm’ fir DCM (6.2)
20 N/mm’ <f,, fiir DCL (6.3)

(169) Bei der Auswahl der Betonqualitét sind auch die spezifischen Anforderungen
an die Dauerhaftigkeit zu beriicksichtigen, die in den spezifischen technischen
Vorschriften festgelegt sind.

(170) Betonelemente werden in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der
technischen Vorschriften NE 012/1 und NE 012/2 hergestellt.
6.1.2. Stahl

(171) Tragende Bauteile sind mit Stahlstdben der Klasse B oder C gemdl8 der
Klassifizierung in SR EN 1992-1-1 wie folgt zu bewehren:

(aaaa) in den kritischen Bereichen der Hauptbauteile diirfen nur Stdhle der Klasse C
verwendet werden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind.

(bbbb) in den aktuellen Bereichen von Hauptbauteilen, die fiir die
Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind, in Hauptbauteilen, die fiir die
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Duktilitdtsklasse DCL ausgelegt sind, und in sekundédren tragenden Bauteilen ist
Stahl der Klasse B oder C zu verwenden.

(172) Der charakteristische Wert der Streckgrenze von Stahl fiir die Hauptbauteile
muss die folgende Bedingung erfiillen:

400 N /mm*<f ;<500 N/mm” fiir DCH und DCM ©.1)

400 N /mm*<f ;<600 N/mm” fiir DCL 6.2)

(173) Fiir die Hauptbauteile von Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder
DCM ausgelegt sind, erfiillt das Verhdltnis des effektiven charakteristischen Werts
der Streckgrenze von Stahl,f yact» ZUM angegebenen charakteristischen Wert der
Streckgrenze f ., die folgende Bedingung:

l’OOSfyk,acr/fykSIJS (63)

wobei der effektive charakteristische Wert der Streckgrenze des Stahls durch
Priifungen an den Gusschargen bestimmt wird.

(174) Die Hauptbauteile diirfen nur mit profilierten Stahlstdben bewehrt werden.
(175) Die Bestimmungen dieses Absatzes beziehen sich nicht auf die
Spannbewehrung.

6.2. Betonquerschnitt

6.2.1. Trager

(176) Die Hohe des Querschnitts der Trager, h., erfiillt die folgenden Bedingungen:
1,/16<h,<I,/4 fir DCH (6.1)
1,/16<h,<I,/3 fir DCM (6.2)

wobei I, die lichte Offnung des Trégers ist.

(177) Die Breite des Querschnitts des Tréagers erfiillt die Bedingungen:
b,=h,/3 und b, =250 mm fiir DCH (6.3)

b,2h,/4und b,=200mm fiir DCM (6.4)

wobei h,, die Hohe des Querschnitts des Tragers ist.

DCH

Abbildung 6.2 Mindestquerschnittsbreite der Trager

(178) Bei Trédger-Stiitzen-Verbindungen muss das Verhdltnis des Abstands
zwischen der Langsachse des Trdagers und der Achse des Querschnitts der Stiitze in
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Richtung der Trdgerachse und der senkrecht zur Tragerachse gemessenen Breite des
Querschnitts der Stiitze kleiner als oder gleich folgende Werte sein:

(cccc) 1/4 fiir DCH,
(dddd) 1/3 fiir DCM.

Stiitze

Abbildung 6.3 Beispiel fiir die Begrenzung der horizontalen Tréager-zu-Stiitze-
Exzentrizitat fiir die Duktilitatsklasse DCH

(179) Wird eine Verldngerung des Tréagers iiber die AuBSenflache der Stiitze hinaus
vorgenommen, um die Verankerungsbedingungen der Léngstragerstibe in einer
Endverbindung zu verbessern und die Widerstandsfdhigkeit der Verbindung
gegeniiber Querkraften zu erhdhen, muss ihre Lange grofer oder gleich h,, sein. Der
Querschnitt der Verlangerung entspricht dem Querschnitt des Tragers, mit oder ohne
Beriicksichtigung der Platte, und wird iiber die gesamte Lange bewehrt.

t
[ | |

g

1 l

Abbildung 6.4 Verlingerung der Trager an den Endverbindungen

6.2.2. Pfeiler

(180) Die Querschnittsabmessungen der Stiitze miissen grofer als oder gleich
300 mm sein.

(181) Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH und DCM ausgelegt sind, ist
in jeder orthogonalen horizontalen Richtung die folgende Bedingung erfiillt:

4525

b= (6.1)
wobei gilt:
L die lichte Hohe der Stiitze;

h. die Hohe des Querschnitts der Stiitze, d. h. die in Berechnungsrichtung
gemessene Abmessung des Querschnitts.
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(182) Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH ausgelegt sind, miissen die
Stiitzen einen rechteckigen, kreisformigen oder regelmdfigen polygonalen
Querschnitt mit einer Seitenzahl von mindestens 4 haben.

(183) Das Verhiltnis zwischen der groten Querschnittsabmessung der Stiitze und
der in senkrechter Richtung gemessenen Abmessung muss kleiner oder gleich
folgende Werte sein:

(eeee) 2,5 fiir DCH;
(ffff) 4,0 fiir DCM und DCL

Fiir die Anwendung dieser Bestimmung sind bei konkaven Querschnitten die
grofSten und kleinsten Abmessungen des Querschnitts anhand der Form der konvexen
polygonalen Hiille des Querschnitts zu bestimmen.

(184) Fiir jede Seite des Querschnitts muss das Verhdltnis der senkrecht zu dieser
Seite gemessenen Gesamtquerschnittsabmessung zur Ladnge der Seite kleiner als oder
gleich 4 sein.

(185) Die durchschnittliche normalisierte Axialkraft in jeder seismischen
Bemessungskombination, v, erfiillt die folgende Bedingung:

v,< 0,45 fir DCH (6.2)
v,=< 0,50 fiir DCM (6.3)
v,< 0,55 fiir DCL (6.4)

(186) Bei mehrgeschossigen Gebduden , bei denen der Querschnitt einer Stiitze von
einem Geschoss zum anderen variiert, muss die horizontale Projektion des
Querschnitts der Stiitze im oberen Geschoss an der Tangentengrenze innerhalb des
Querschnitts der Stiitze im unteren Geschoss liegen.

[ stiitze im unteren Geschoss

Stiitze im oberen Geschoss

Abbildung 6.2 Veranschaulichende Darstellung: zuldssige (a) und nicht
zulassige (b) Positionen des Querschnitts einer Stiitze im oberen Geschoss
gegeniiber dem Querschnitt einer Stiitze im unteren Geschoss
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(187) Im Falle einer Verldngerung der Stiitze {iber die Hohe der Oberseite der
Trager, die in die Verbindung eintreten, um die Verankerungsbedingungen der
Léangsstdbe der Stiitze in der Verbindung an der Oberseite des Tragwerks zu
verbessern und die Widerstandsfdhigkeit der Verbindung gegen Querkraft zu
erhohen, muss ihre Lédnge grofer oder gleich h. sein. Der Querschnitt der
Verldngerung entspricht dem Querschnitt der Stiitze und wird iiber die gesamte Hohe
bewebhrt.

Abbildung 6.3 Verlingerung von Stiitzen im obersten Geschoss

6.2.3. Trager-Stiitzen-Verbindungen

(188) Die Projektionen der Querschnitte der Stiitzen, die in einer Verbindung
konvergieren, liegen innerhalb des Umfangs oder, im Grenzfall, tangential zum
Umfang des horizontalen Querschnitts der Verbindung, {iber die gesamte Hohe der
Verbindung.

6.2.4. Deckenscheiben
(189) Es gelten die Bestimmungen von P 100-1.

6.2.5. Infrastrukturen und Fundamente

(190) Oberflaichenfundamente sind gemidf den Bestimmungen der technischen
Vorschrift NP 112 und den zusétzlichen Bestimmungen dieses Absatzes herzustellen.

(191) Die Fundamente von Block- und Sockelstiitzen sind durch Ausgleichstrager
miteinander verbunden. Die Ausgleichstrdager entsprechen den in dieser technischen
Vorschrift festgelegten Zusammensetzungs- und Bewehrungsbedingungen fiir Tréager.
Eine Ausnahme bilden die Fundamente der Hallenstiitzen im Erdgeschoss, die aus
vorgefertigten Elementen bestehen und als Einzelfundamente ausgefiihrt werden
konnen.

(192) Ausgleichstrager und/oder Fundamenttrager miissen so angeordnet sein, dass
die Verbindung des unteren Endes der Stiitzen und/oder Winde in zwei horizontalen
orthogonalen Richtungen gewahrleistet ist.

(193) Bei vorgefertigten Stiitzenfundamenten aus Stahlbeton, die als bewehrte
Einzelfundamente oder Schalenfundamente hergestellt werden, wird bei der
Ermittlung der Verbindungskrifte auf dem Fundamentsockel der Ausgleich des
Moments oder der Querkraft in der Stiitze durch die Kréfte, die in der Bodenplatte
infolge ihrer Reibung auf der Tragschicht entstehen, nicht berticksichtigt.

57



(194) Die tragenden Elemente, die in einer horizontalen Ebene vom unteren Ende
der Stiitzen unterhalb des konventionellen Verankerungsbereichs angeordnet sind,
miissen so angeordnet sein, dass die Bildung kurzer Stiitzen, die nicht der Bedingung
nach 6.2.2. (181) entsprechen, vermieden wird.

(195) Bei Gebduden mit unterirdischen Geschossen betrdgt die Dicke der
Ubergangsbodenplatte, die sich unmittelbar unter dem konventionellen
Verankerungsbereich befindet, mindestens 150 mm.

(196) In unterirdischen Geschossen haben die umlaufenden Kellerwédnde aus
Stahlbeton eine Kerndicke von mindestens 200 mm.

(197) Fundamenttrdger und Verbindungssohlen zwischen Fundamenten miissen
einen Querschnitt von mindestens 0,25x0,50m bei Gebduden mit bis zu
5 Geschossen und 0,30 x 0,60 m bei Gebduden mit mehr als 5 Geschossen aufweisen.

(198) Die Bodenplatte hat eine Dicke von mindestens 40 cm.
6.3. Bewehrung

6.3.1. Trager

(199) Die Bewehrung der Trager erfiillt die Bedingungen in 6.3.1.2. und 6.3.1.3. fiir
kritische und aktuelle Bereiche.

(200) Bereiche an den Enden von Trdgern mit der Lange [, = 1,50 h,,, gemessen von
der Stirnseite der Stiitzen, sowie die Bereiche dieser Lédnge, die sich auf beiden Seiten
eines Abschnitts des Trédgerfelds befinden und bei denen bei der seismischen
Bemessungskombination Nachgiebigkeit auftreten kann, sind kritische Bereiche.

Richtung der seismischen Einwirkung Richtung der seismischen Einwirkung
—_———— ————— .
Maximal Maximal

O O ]

I Minimal

Kritischer Berei S Kn/tlscher BEI‘EIC}‘I Kritischer Bereich

lcrI - -

Abbildung 6.1 Festlegung kritischer Bereiche fiir zwei Formen des
Biegemomentdiagramms im Trager

hw [

6.3.1.2. Liangsbewehrung

(201) Die Léangsbewehrung in den Trdagern muss so angeordnet sein, dass die
Einhaltung der Bedingung der Biegefestigkeit und der Querkraft gemall 3.3.1.1.
gewadhrleistet ist.

(202) Die nach den Vorschriften dieses Absatzes festgelegte Langsbewehrung muss
im Kern des Tradgers angeordnet sein.

(203) Der Langsbewehrungskoeffizient im Spannbereich, p, iiber die Spannweite
des Tragers, erfiillt die folgende Bedingung:
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0,5¢ (6.1)
wobei gilt:
fem  Durchschnittswert fiir die Betonzugfestigkeit;

f VK charakteristischer Wert der Fliegrenze des Stahls;

As
p= b d (6.2)
A der verldngerte Langsbewehrungsbereich des Trégers;
b., die Breite des Tragerkerns;
d die Nutzhohe des Tragerquerschnitts;

(204) Laéangsgestreckte und komprimierte Bewehrungen sind so dimensioniert, dass
die Hohe des durch Biegen im Endstadium verursachten verdichteten Bereichs, x,, die
folgende Bedingung erfiillt:

x,<0,25d (6.3)

Bei der Berechnung von x, kann auch der Beitrag von Bewehrungen im verdichteten
Bereich berticksichtigt werden.

(205) Die Trdager werden iiber die gesamte Spannweite in Langsrichtung
kontinuierlich wie folgt bewehrt:

(gggg) an der Ober- und Unterseite der Trager sind mindestens zwei Stdbe mit einem
Durchmesser von 14 mm oder mehr vorgesehen;

(hhhh) mindestens ein Viertel der Bewehrung im gespannten Bereich der Trdger im
Abschnitt des maximalen Moments muss iiber die gesamte Linge des Tragers
durchgehend sein.

(206) Uber die gesamte Linge des Trigers wird die Bewehrung im verdichteten
Bereich mit einer Flache angeordnet, die mindestens der Halfte der
Bewehrungsfldche im gespannten Bereich entspricht.

(207) Bei der Bewehrung des Trdgers im gespannten Bereich mit Stében
unterschiedlicher Durchmesser werden die Stabe mit dem groften Durchmesser an
den Ecken des Querschnitts des Tragerkerns platziert.

6.3.1.3. Querbewehrung

(208) Die Querbewehrung in den Trdgern gewadhrleistet die Einhaltung der
Anforderung der Querkraftfestigkeit gemal$ 3.3.1.1..

(209) Fiir die Querbewehrung werden geschlossene Biigel aus Stahlstdben mit
einem Durchmesser von 8 mm oder mehr verwendet.

(210) Querbewehrungen in kritischen Bereichen der Trdger sind mit Haken
versehen, die in einem Winkel von 135° gebogen sind und deren gerade Lange grofer
als oder gleich 10d,, ist, wobei d,, der Durchmesser des Stahlstabs ist, aus dem die
Bewehrung hergestellt wird.

(211) Der Abstand zwischen dem Ende des Trdgers und dem ersten Biigel betragt
héchstens 50 mm.
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(212) Der Abstand zwischen den Biigeln in der kritischen Zone muss der folgenden
Bedingung entsprechen:

s< min {h,/4; 150 mm; 6d,.} fir DCH (6.1)

s< min {h,,/4; 150 mm; 7d,.} fiir DCM (6.2)

wobei dy, der minimale Durchmesser der Langsbewehrungen ist.

(213) Am Ende eines Trdgers sind Schragbewehrungen in zwei Richtungen
angeordnet, die einen Winkel von 45° mit der Langsachse des Trédgers bilden, wenn
die folgenden kumulativen Bedingungen erfiillt sind:

V.
{=—"""<—0,5 6.3
VEd,max ( )
und
max V min|» V max
[V e )22+z (6.4)
bwd fctd
wobei gilt:

V td.min der minimale Bemessungswert der am Ende des Tragers wirkenden Querkraft;

V timex der maximale Bemessungswert der am Ende des Trdgers wirkenden
Querkraft;

Hinweis: Wenn die Querkréfte Vggmin und Vg mex €ntgegengesetzte Vorzeichen haben, ist bei
der Berechnung des Verhéltnisses ¢ das Minuszeichen dem niedrigeren der absoluten Werte
der beiden Krifte zuzuordnen, wihrend das Pluszeichen dem hoheren zuzuordnen ist. Das
Verhédltnis ¢ betrdgt zwischen-1 und1. {=-1 entspricht der ungiinstigsten
Belastungssituation, wenn die beiden Querkréfte gleiche absolute Werte und entgegengesetzte
Vorzeichen haben, { =1 entspricht der Situation, wenn die durch die horizontale seismische
Einwirkung verursachte Querkraft vernachlassigbar ist.

(214) Schragbewehrungen, angeordnet nach (213), erfiillen die folgende Bedingung:

2A4f qaSina >max (‘VEd,mm |V Ed max (6.5)
wobei gilt:
Asi die Fldache der Schrigbewehrung, die in einer der beiden Richtungen
angeordnet ist;
a Neigungswinkel der Bewehrungen Ag;
fya der Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls, aus dem die

Schragbewehrungen hergestellt werden.

(215) Schragbewehrungen, die gemdll (213) angeordnet sind, werden zusétzlich zu
den Querbewehrungen angeordnet, die gemdl 4.1.2.3. (155) und 5.1.1.2. festgelegt
werden.

Trager
VEd,max ( :\
/><
VEd,min D
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Abbildung 6.2 Informative Darstellung zur Bedeutung der Groflen Vg4 max und
VEidmin Und der Anordnung der Schragbewehrung in der kritischen Zone der
Trager

(216) In kritischen Bereichen der Trdager an der Ober- und Unterseite muss die
Bewehrung so angeordnet sein, dass der horizontale Abstand, der zwischen den
aufeinanderfolgenden Langsstdben des Tragers an der Ecke eines Biigels gemessen
oder mit Klammern befestigt wird, bei DCH weniger als 200 mm und bei DCM
weniger als 250 mm betragt.

(217) In den aktuellen Zonen ist eine Anzahl von Biigeln angeordnet, die
mindestens der Halfte ihrer Anzahl in der kritischen Zone entspricht.

(218) Bei Tragern von Tragwerken, die fiir die Duktilitdtsklasse DCL ausgelegt
sind, betrdgt der maximale Abstand zwischen den Biigeln 300 mm.
6.3.2. Pfeiler

(219) Die Verstarkung der Stiitzen erfiillt die Bedingungen in 6.3.2.2. und 6.3.2.3.
fiir kritische und aktuelle Bereiche.

(220) Die Bereiche an den Enden der Stiitzen in jedem Geschoss gelten als kritische
Bereiche. Der Teil des Elements, der nicht als kritischer Bereich betrachtet wird, wird
als aktueller Bereich betrachtet.

(221) Die Léange jedes kritischen Bereichs, [, erfiillt die folgenden Bedingungen:

(iiii)  fiir die kritischen Bereiche am unteren Ende der Stiitzen in jedem Geschoss:

l., > max {1,5h; l./6; 600 mm} fiir DCH (6.1)

l > max {h; 1,/6; 450 mm} fiir DCM (6.2)
(Gjij)  fiir die kritischen Bereiche an der Spitze der Stiitzen in jedem Geschoss:

l., > max {he; l./6; 600 mm} fiir DCH (6.3)

l- > max {h; l,/6; 450 mm} fiir DCM (6.4)
wobei gilt:

h. die grofite Querschnittsabmessung der Stiitze;

1; die lichte Hohe der Stiitze in dem betreffenden Geschoss.

Kritischer Bereich

hild

Kritischer Bereich
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Abbildung 6.2 Bestimmung kritischer Bereiche an Stiitzen

(222) Ab einer bestimmten Hohe I,/h <3 gilt die gesamte Linge der Stiitze als
kritischer Bereich.

(223) Zusétzlich zu den kritischen Bereichen, die gemd8 den Bestimmungen von
(220), (221) und (222) festgelegt werden, gilt bei Stiitzen, die an nichttragende
Bauteile wie Mauerwerkswinde angrenzen, die gesamte Lange der Stiitzen als
kritischer Bereich, wenn:

(kkkk) die Mauer mit einer Offnung versehen ist, die an die Stiitze angrenzt;

() Mauerwerkswande sind nur auf einer oder zwei Seiten an die Stiitze
angrenzen.

(224) Bei Stiitzen, die in direktem Kontakt mit starren und festen nichttragenden
Bauteilen wie Mauerbriistungen stehen, wird der Bereich der Stiitze unmittelbar
oberhalb und unterhalb der oberen Begrenzung der Briistung iiber eine Ldnge von I,
als kritischer Bereich betrachtet.

(225) Innerhalb der kritischen Bereiche sind Biigel und Klammern vorgesehen, um
die notwendige Duktilitdt zu gewéhrleisten und das lokale Knicken der Léngsstdbe zu
verhindern. Die Querbewehrung wird so verteilt, dass ein effizienter triaxialer
Spannungszustand  erzielt wird. Die Mindestvoraussetzungen, um diese
Anforderungen zu erfiillen, sind unter 6.3.2.2. und 6.3.2.3. genannt.

6.3.2.2. Langsbewehrung

(226) Die Léangsbewehrung in den Stiitzen gewadhrleistet die Einhaltung der
Anforderungen an Biegefestigkeit und Querkraft gemal§ 3.3.1.1..

(227) Der Koeffizient der Gesamtlingsbewehrung -, erfiillt iiber die gesamte
Lange der Stiitze die folgende Bedingung:

0,01<p,<0,04 fiir DCH oder DCM (6.1)
0,008< p,<0,04 fiir DCL (6.2)
wobei gilt:
Ast
P (6.3)
Aq die gesamte Langsbewehrungsflache des Querschnitts der Stiitze;

Ac die Querschnittsflache der Stiitze.

(228) Zwischen den Langsbewehrungen an den Querschnittsecken auf jeder Seite ist
mindestens ein Langs-Zwischenstab vorzusehen.

- Léangs-Zwischenstab

>

ZN
A

4+— Langs-Zwischenstab
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Abbildung 6.2

(229) Bei querbewehrten Stiitzen mit Biigeln oder kreisformigen Klammern miissen
mindestens sechs Langsstdbe am Umfang vorhanden sein.

d Wechselnde Lage der Enden
kontinuierlicher Ring memEl)
-
N
) Rundbiigel
“» _L~1
Zusétzliche Runde Uberlappungslinge
10 > 150 mm

Abbildung 6.3

(230) Bei Gebduden der Duktilititsklasse DCH ist der Durchmesser der
Bewehrungsstibe so zu bestimmen, dass die Uberlappungslinge der
Langsbewehrungen kleiner als h,/2 ist.

6.3.2.3. Querbewehrung

(231) Die Querbewehrung in den Stiitzen gewdhrleistet die Einhaltung der
Anforderung der Querkraftfestigkeit gemaf 3.3.1.1..

(232) Fiir die Querbewehrung werden geschlossene Biigel und Klammern aus
Stahlstdben mit einem Durchmesser von 8 mm oder mehr verwendet.

(233) Querbewehrungen in kritischen Bereichen der Stiitzen miissen mit Haken
versehen sein, die in einem Winkel von 135° gebogen sind und deren gerade Lange
groRer als oder gleich 10d,,, ist, wobei d,, der Durchmesser des Stahlstabs ist, aus
dem die Bewehrung hergestellt wird.

(234) In den kritischen Bereichen an der Basis der Stiitzen, unmittelbar {iber dem
konventionellen Verankerungsbereich, muss die Querbewehrung in beiden
horizontalen Hauptrichtungen die folgenden Bedingungen erfiillen:

p,, 20,005 fiir DCH (6.1)
p,,>0,0035 fiir DCM (6.2)
®,,4>0,12 fiir DCH (6.3)
@,,4>0,08 fiir DCM (6.4)

wobei gilt:

pP., Koeffizient der Querbewehrung;

_ A 6.5

pw - bws ( . )

A,, Bereich der Querbewehrung in der betrachteten Richtung;
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b, Abmessung des Querschnitts der Stiitze senkrecht zur betreffenden Richtung;
S Abstand zwischen den Biigeln;

®,; Koeffizient der mechanischen Querbewehrung.

Volumen der begrenzenden Biigel [ ,4

® 4= - .
""" Volumen des umschlossenen Betonkerns f 4 6.6)

fy Bemessungswert der FlieSgrenze des Stahls;
fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit.

(235) In allen kritischen Bereichen, mit Ausnahme der in (234) genannten Bereiche,
muss die Querbewehrung in beiden horizontalen Hauptrichtungen folgende
Bedingungen erfiillen:

p,, 20,0035 fiir DCH (6.7)
p,, 20,0025 fiir DCM (6.8)
®,,4>0,08 fiir DCH (6.9)
®,420,06 fiir DCM (6.10)

(236) Der Abstand zwischen den Biigeln in den kritischen Bereichen der Stiitze
erfiillt die folgenden Bedingungen:

s<min{fiir DCH (6.11)

s<min{fiirr DCM (6.12)

wobei gilt:
bo die Mindestbreite des nutzbaren Abschnitts (innerhalb des Umfassungsbiigels)
dr der Mindestdurchmesser der Langsstdbe;

(237) Der Abstand zwischen den Biigeln in der kritischen Zone unmittelbar {iber
dem konventionellen Verankerungsbereich muss die folgende Bedingung erfiillen:

s<min{fiir DCH (6.13)

(238) Die Querbewehrung muss so angeordnet sein, dass der entlang des
Querschnittsumfangs gemessene Abstand zwischen den aufeinanderfolgenden
Langsstdben der Stiitze an der Ecke eines Biigels oder einer Klammer kleiner als
150 mm fiir DCH und 200 mm fiir DCM ist.

cocuco

07 xi < 150 mm (DCH)

x5

3 xi <150 mm (DCM)
@ o |o [J [} [J
x1 X2 x3
o e -
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Abbildung 6.2

(239) Wenn, um die Bedingung von (231), (234) und (235) zu erfiillen, mehrere
Arten von Querbewehrungen verwendet werden, wie Biigel oder Klammern mit
unterschiedlichen geometrischen Konfigurationen, sind die Bedingungen von (236)
und (237) fiir jede Art von Querbewehrung getrennt anzuwenden.

(240) In den ersten beiden Geschossen von Gebduden mit mehr als 5 Geschossen
und im ersten Geschoss bei niedrigeren Gebduden sind oberhalb des kritischen
Bereichs unmittelbar {iber dem konventionellen Verankerungsbereich {iiber eine
Lange, der der Halfte ihrer Lange entspricht, dicht nebeneinander gesetzte Biigel
vorzusehen.

(241) Bei Stiitzen von Tragwerken, die fiir die Duktilitdtsklasse DCL ausgelegt
sind, muss der Querbewehrungskoeffizient in jeder Richtung iiber eine Lange, die der
maximalen Querschnittsabmessung der Stiitze entspricht, gleich oder gréler als 0,003
sein, h., liber dem konventionellen Verankerungsbereich. In den anderen Geschossen
ist der Querbewehrungskoeffizient an der Unterseite der Stiitzen groRer oder
gleich 0,0025.

(242) In den aktuellen Zonen ist eine Anzahl von Querbewehrungen vorzusehen, die
mindestens der Halfte derjenigen der kritischen Zone entspricht.

(243) Bei Stiitzen, die mit nichttragenden Bauteilen wie Mauerwerkswédnden in
Beriihrung kommen, die unter der lichten Hohe der Stiitze liegen, wenn die Léange,
iber die die Stiitze nicht mit der Mauerwerkswand in Beriihrung kommt, weniger als
1,5 h. betrdgt, muss die durch seismische Einwirkung verursachte Querkraft, die
parallel zur Wandebene wirkt, durch Schragbewehrungen aufgenommen werden, die
die folgende Bedingung erfiillen:

2Af ,qSina > max UVEd’m,-,, AV Ed.max (6.1)
wobei gilt:
Asi die Flache der Schrigbewehrung, die in einer der beiden Richtungen
angeordnet ist;
a Neigungswinkel der Bewehrungen Ag;
fy der Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls, aus dem die

Schragbewehrungen hergestellt werden.

V td.mins V Ed.madie Bemessungswerte der in der Stiitze zu mobilisierenden minimalen
und maximalen Querkréfte;

Die Schrdagbewehrungen sind zusétzlich zu den gemdR den Vorschriften
(232).(242) angeordneten Querbewehrungen angeordnet.
6.3.3. Trager-Stiitzen-Verbindungen

(244) Die vertikale und horizontale Bewehrung in den Tréager-Stiitzen-
Verbindungen der wichtigsten seismischen Bauteile muss den Bestimmungen dieses
Absatzes entsprechen.

(245) Die vertikale Bewehrung in den Trédger-Stiitzen-Verbindungen entspricht
mindestens der in den Stiitzen in den kritischen Bereichen neben der Verbindung
angeordneten Langsbewehrung.

65



(246) Die horizontale Bewehrung an Verbindungen ist in Form von geschlossenen
Biigeln oder Klammern angeordnet, die in einer horizontalen Ebene liegen.

(247) Die horizontale Bewehrung in den Trager-Stiitzen-Verbindungen ist grofSer
als die oder gleich der Querbewehrung, die in den angrenzenden kritischen Bereichen
der in die Verbindung eintretenden Stiitzen angeordnet ist.

(248) Die Gesamtfldache der horizontalen Bewehrung in der Verbindung, A, erfiillt
die folgenden Bedingungen:

(mmmm) an allen Verbindungen auller den Endverbindungen:
Ag20,8(A;+A)(1-0,8v,) (6.1)

wobei gilt:

Asi und Ay, sind die Bereiche der gestreckten Bewehrungen am oberen bzw. unteren
Rand der Trager, die in die betrachtete Richtung der seismischen Einwirkung
in die Verbindung eintreten, in Abhdngigkeit von der Richtung der
seismischen Einwirkung;

Vi der Bemessungswert der durchschnittlichen normierten Axialspannung in der
Stiitze an der Unterseite der Verbindung;

(nnnn) an Endverbindungen:
A,>0,8A,,(1-0,8v,) (6.2)

wobei gilt:

As die Flache der Zugbewehrungen des in die Verbindung eintretenden Trédgers
in der betrachteten Richtung der seismischen Einwirkung, die auf der
Grundlage der Richtung der seismischen Einwirkung bestimmt wird.

(249) Wenn fiir die horizontale und vertikale Bewehrung der Verbindung Stdhle
unterschiedlicher Qualitdt verwendet werden, wird die Anzahl der Bewehrungen nach
(6.1) oder (6.2) mit dem Verhéltnis f,4/f,w« multipliziert, wobei f,q die Streckgrenze des
Stahls ist, aus dem die Langstragerbewehrungen hergestellt werden, und f,.. die
Streckgrenze des Stahls ist, aus dem die horizontalen Bewehrungen in der
Verbindung hergestellt werden.

(250) Die Gesamtflache der horizontalen Bewehrung in der Verbindung, As, die
sich aus der Anwendung der Formel (6.1) oder (6.2) ergibt, ist gleichméBig iiber die
Hohe der Verbindung verteilt.

(251) Bei AuBenverbindungen wird die Bewehrung, A, die sich aus der
Anwendung der Formel (6.1) oder (6.2) ergibt, um 20 % erhoht.

(252) Bei AuBenverbindungen werden die Langsbewehrungen im Trdger in den
Biigeln der Verbindung in der Nidhe ihrer gegeniiberliegenden Seite zum
Endabschnitt des Trdagers in einem Abstand von maximal 50 mm vom
Umfassungsbiigel gedreht.

66



Abbildung 6.2 Lage der Enden der Laingsstabe im Trager in Bezug auf den Biigel
der Verbindung

(253) Bei Langsbewehrungen von Trdgern, die an Verbindungen durch Biegen
enden, ist der Haken =zur Léngsachse des Tragers ausgerichtet. Bei
Langsbewehrungen von Stiitzen, die durch Biegen in Verbindungen enden, ist der
Haken zur Langsachse der Stiitze ausgerichtet.

6.3.4. Verankerung und Befestigung der Bewehrung

(254) Bei der Bemessung von Verankerungen und Spleifen von Bewehrungen
gelten die Bestimmungen der SR EN 1992-1-1 zusammen mit den zusdtzlichen
Bestimmungen dieses Absatzes.

(255) Die Langen der Verankerung oder Uberlappung werden nach dem Wert der
Kraft bestimmt, die sich im Stab bei der Bildung des gesamten plastischen
Mechanismus des Tragwerks entwickelt.

(256) Die Verankerungs- oder Uberlappungslingen sind zu bestimmen, wobei zu
beriicksichtigen ist, dass der Bemessungswert der Zugkraft, die sich in den
Langsbewehrungen iiber die gesamte Lange der kritischen Bereiche entwickelt,
gleich ist 1,20f .

(257) Bewehrungen werden aulerhalb kritischer Bereiche verankert.

(258) Es wird empfohlen, die Bewehrung aullerhalb kritischer Bereiche
durchzufiihren.

77777|_/m |/f'N 1]

Abbildung 6.1 Prinzipdetail mit Verankerung und Uberlappung von Bewehrungen
in einem Trager
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(259) Die Uberlappung der Lingsbewehrungen der Triger erfolgt aulerhalb der
Verbindungen und der kritischen Bereiche des Trégers und in einem Abstand von
mebhr als 1,5 h,, von den Endabschnitten des Tragers.

Abbildung 6.2 Prinzipdetail mit iiberlagerter Bewehrung in einem Trager

(260) Bei Stiitzen, die fiir DCH ausgelegt sind, erfolgt das Spleien der Langsstdbe
der Stiitzen in ihrem mittleren Bereich auf jeder Ebene.

(261) Die Ankerldnge, bestimmt nach (255), ist entsprechend der nachstehenden
Formel zu begrenzen:

2400 6.1)

wobei ¢ der Durchmesser der Verankerungsstange ist.

(262) Die gemdR Absatz 2 ermittelte Spleillange ist auf die in Tabelle 6.1
angegebenen unteren Werte zu beschrdnken, wobei ¢ der Durchmesser der
gespleiliten Stange ist. Fiir Zwischenwerte des Verhaltnisses zwischen der Flache der
gespleillten Bewehrungen im Querschnitt und der Fliche aller Bewehrungen wird
eine lineare Interpolation durchgefiihrt.

Tabelul 6.1 Mindestwerte der Uberlappungslinge

Verhiltnis zwischen der Flache der gespleilften | < 0,25 |33% |50% | >50%
Bewehrungen im Querschnitt und der Fldche
aller Bewehrungen

Minimale Spleiflinge durch Uberlappung 409 |45¢ 55¢ 60 ¢

Hinweis: Bei gebogenen Elementen bezeichnet der Bereich aller Bewehrungen den Bereich
der gestreckten oder komprimierten Bewehrungen eines Abschnitts, gegebenenfalls
einschlieBlich des gespleiiten Stabs.

(263) Wenn in einer seismischen Bemessungskombination der Bemessungswert der
Axialkraft in einer Stiitze die Zugkraft ist, wird die Lénge der Verankerung oder der
Uberlappung der Lingsbewehrungen gemiR (255) um 50 % erhoht.

(264) Die Form eines in einer Trdger-Stiitzen-Verbindung verankerten
Langsbewehrungsstabs wird unter Beriicksichtigung der Verankerungsldnge
bestimmt, die ab einem Abstand von 5d,; von der Fliche des Elements, in dem die
Verankerung erfolgt, gemessen wird, wobei dy,. der Durchmesser der
Verankerungsstange ist.
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Abbildung 6.3 Veranschaulichende Darstellung von Verankerungsbewehrungen in
kritischen Bereichen von Trdgern und Stiitzen

(265) Langstragerstdbe, die an den Trdger-Stiitzen-Verbindungen enden, sind
innerhalb des Stiitzengehduses auf der Seite gegeniiber dem Abschnitt des Tragers,
von dem aus die Verankerung ausgefiihrt wird, gebogen. Die rechte Seite am Ende
der Stange parallel zur Richtung der Langsbewehrungen in den Stiitzen wird mit
einer Ldnge von grofer oder gleich 12d,, ausgefiihrt, wobei d,. der Durchmesser der
Verankerungsstange ist.

dblbl

:

Abbildung 6.4 Mindesthakenldnge fiir Langsbewehrungen in Tragern

(266) Die Verankerungslinge der Bewehrungen, die in den Tréger-Stiitzen-
Verbindungen enden, wird sichergestellt, indem sie hochstens einmal innerhalb der
Verbindung gebogen werden.

VAL L] [T ANLLL

Abbildung 6.5 Prinzipdetail mit der Verankerung der Langsstabe der Trager in
der Verbindung
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(267) Léangsbewehrungen im kritischen Bereich der Stiitzen werden in den Tréager-
Stiitzen-Verbindungen nicht durch Uberlappungen verspleift.

-

Abbildung 6.6 Prinzipdetail mit Langsbewehrung der die Verbindung
iiberquerenden Stiitze

(268) Der Durchmesser der Langsbewehrungen der Trdger, die durch die Trager-
Stiitzen-Verbindungen verlaufen, erfiillt die folgenden Bedingungen:

(0000) bei Endverbindungen:

fctm h (6_1)

(o

d, <10(1+0,8v,|

yd
(pppp) in anderen Féllen:
1+0,8v
d, <1 a fom .
1+0,75A,,/ Ay, f 0

(6.2)

wobei gilt:
h¢ die GroRe der Stiitzenseite parallel zu den Staben

As, Aq der Bereich der komprimierten bzw. gestreckten Bewehrung der Trager, die
die Verbindung kreuzen;

feam durchschnittliche Zugfestigkeit des Betons
fym Durchschnittswert der Flielgrenze des Stahls

Va der Bemessungswert der durchschnittlichen normierten Axialkraft in Stiitzen
in der seismischen Bemessungssituation.

(269) In kritischen Bereichen von Stiitzen, in denen signifikante plastische
Verformungen zu erwarten sind, wird gemdl8 der Konfiguration des optimalen
plastischen Mechanismus keine Uberlappung durchgefiihrt. In den restlichen
kritischen Bereichen wird empfohlen, St6Re durch Uberlappung zu vermeiden.
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Abbildung 6.7 Prinzipdetail mit Verankerung und Uberlappung von Bewehrungen
auf halber lichter Hohe der Stiitze

(270) Die Bewehrungen der Stiitzen und Trager diirfen nicht durch Schweillen
entlang der Lédnge der kritischen Bereiche dieser Elemente gespleilSt werden.

(271) Schweilverbindungen sind so ausgelegt, dass sie einen mittleren
Spannungswert im Stahlstab von mindestens 1,25 f,q aufweisen.

(272) Fir die  durchgehende  Versteifung von  Bewehrungen — mit
Verbindungseinrichtungen sind nur Produkte zu verwenden, die {iber eine technische
Zulassung verfiigen, in der die Eignung fiir den Einsatz unter seismischer Belastung
mit zyklisch wirkenden dynamischen Einwirkungen ausdriicklich angegeben ist und
die mit der bei der Gebdudebemessung verwendeten Duktilitdtsklasse kompatibel
sind. Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind,
diirfen nur Kupplungseinrichtungen verwendet werden, fiir die in der technischen
Zulassung festgelegt ist, dass sichergestellt ist, dass die Bewehrungsstibe so lange
flieBen, bis ihre Verformungskapazitdt unter zyklisch wechselnden Spannungen
erschopft ist, ohne dass die Verbindung ausfallt. Es ist nicht erlaubt, die Verbindung
wegzulassen.

(273) In mehrgeschossigen Gebduden, in denen die Langsbewehrungsstibe der
Stiitzen durch Uberlappung im kritischen Bereich am Boden eines Geschosses
verspleillit werden, wird die Spleifldange I nach folgender Formel bestimmt:

1,=2VA/Al,,<1,5l,, (6.1)
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wobei gilt:

A.JA, das Verhiltnis zwischen der Fliche der Lingsbewehrungen, die in den
Abschnitt einmiinden, und der Gesamtflache der Langsbewehrung;

lpg grundlegende Ankerldnge berechnet gemall SR EN 1992-1-1.

(274) Der Abstand zwischen den Querbewehrungen der Trager oder Stiitzen in den
tiberlappenden Bereichen der Langsbewehrungen erfiillt die folgende Bedingung:

s<minim

%, 100mm) (6.2)

wobei gilt:
h die Hohe ihres Querschnitts.

(275) Der Bereich A des Abschnitts einer Abzweigung der Querbewehrung im
Verbindungsbereich erfiillt die Bedingung: s

oy fra

A 25—
swl 50 nyd

(6.3)

wobei gilt:

fia und fha sind die Bemessungswerte der Streckgrenze der Liangs- und
Querbewehrung;

dr, Durchmesser der Langsbewehrung, die gespleilst wird.
6.3.5. Infrastrukturen und Fundamente

6.3.5.1. Fundamente

(276) Kontinuierliche Bewehrungen sind an der Ober- und Unterseite der
Fundamenttrdger und der Verbindungssohlen zwischen den Fundamenten iiber ihre
gesamte Lange vorgesehen.

(277) Schnittflaichen zwischen vertikalen Bauteilen und Fundament- oder
Ausgleichstragern werden wie Trager-Stiitzen-Verbindungen bewehrt.

(278) Der Fundamentrahmen wird oben und unten mit mindestens einem
Stahlbewehrungsnetz bewehrt. Der Mindestbewehrungskoeffizient fiir jedes dieser
beiden Netze muss grofer als oder gleich 0,002 sein.

(279) Bei Gebduden, die fiir die Duktilitdtsklasse DCH oder DCM ausgelegt sind,
entspricht die Querbewehrung von Pfdhlen in ihren kritischen Bereichen den
Bestimmungen fiir Stiitzen der Duktilititsklasse DCM in dieser technischen
Vorschrift.

(280) Die Lénge des kritischen Bereichs der Pfahle muss der folgenden Bedingung
entsprechen:

1,>2d (6.1)

wobei gilt:
d Durchmesser des Pfahls.
Der kritische Bereich wird vom oberen Ende des Pfahls nach unten gemessen.
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Uberquert der Pfahl die Grenzfliche zweier Geldndeschichten mit sehr
unterschiedlichen = Quersteifigkeiten, bei  denen das  Verhdltnis des
Querverformungsmoduls gleich oder groBer als 6,00 ist, so sind die Langenbereiche
I oberhalb und unterhalb der Grenzfldche als kritische Bereiche zu betrachten.

6.3.5.2. Kellerwinde

(281) Der Umfang und die Innenwédnde der unterirdischen Geschosse werden in
horizontaler und vertikaler Richtung bewehrt. Die Ausfiilhrung und Anordnung
gewadhrleisten die Kontinuitédt der horizontalen und vertikalen Bewehrungen iiber die
gesamte Oberfldche der Wénde.

(282) Die horizontale Gesamtbewehrung, die im Kern der Infrastrukturwande
verteilt ist, entspricht einem Mindestbewehrungsprozentsatz von 0,30 % oder mehr.

(283) Der Abstand zwischen horizontalen Stdben im Kern der Winde betragt
weniger als 250 mm.

(284) Die gesamte vertikale Bewehrung, die im Kern der Wande der Infrastruktur
verteilt ist, entspricht einem Mindestbewehrungsprozentsatz von 0,30 % oder mehr.

(285) Der Abstand zwischen horizontalen Stdben im Kern der Winde betragt
weniger als 350 mm.

6.3.5.3. Infrastrukturboden

(286) In mehrgeschossigen Gebduden mit einem oder mehreren unterirdischen
Geschossen sind die Platten tiber den Kellern beidseitig mit durchgehenden Netzen
langsbewehrt.

(287) Die Bewehrungsmenge in jeder der beiden horizontalen Richtungen entspricht
einer Bewehrungsrate von mehr als 0,25 % und ist groRer als 300 mm?*/m.

6.3.6. Sonstige Bestimmungen

(288) Bei der Bestimmung des Abstands zwischen den Querbewehrungen
entsprechend dem Mindestdurchmesser der Langsbewehrungen ist der Durchmesser
der Oberflichenbewehrung, die so angeordnet ist, dass die Trennung der
Beschichtung gemédll den Bestimmungen der SR EN 1992-1-1 verhindert wird, nicht
zu berticksichtigen.

7. Fertigteilkonstruktionen

(289) Bei der Bemessung vorgefertigter Tragwerke werden die Bestimmungen der
spezifischen technischen Vorschriften zusammen mit den zusédtzlichen
Bestimmungen dieser technischen Vorschrift verwendet.

(290) Durch die Zusammensetzung von vorgefertigten Elementen und
Verbindungen wird ein Strukturverhalten erreicht, das dem von monolithischen
Strukturen dhnelt.

(291) Vorgefertigte  Tragwerke miissen die allgemeinen  seismischen
Bemessungsanforderungen gemall P 100-1, Kapitel 4, erfiillen.
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(292) Bei Gebéuden, die fiir die Duktilitdtsklassen DCH oder DCM ausgelegt sind,
wird die Kontinuitdt der vorgefertigten Elemente nur durch nasse Stahlbetonfugen
erreicht.

(293) Die in den Verbindungsbereichen angeordnete Bewehrung reagiert elastisch
auf die seismische Bemessungseinwirkung entsprechend dem Grenzzustand der
Tragfdhigkeit. Folgendes kann eine Ausnahme sein:

(qqqq) die vertikale Bewehrung von Stiitzen, die sich durch Biegung plastisch
verformen, entsprechend der Konfiguration des plastischen Mechanismus, wenn die
vollstindige Ubertragung der seismischen Bemessungskrifte ohne Beeintriachtigung
der Verbindung gewdhrleistet ist;

(rrrr)  die horizontalen Bewehrungen von Trdgern, die sich durch Biegung plastisch
verformen, entsprechend der Konfiguration des plastischen Mechanismus, wenn die
vollstindige Ubertragung der seismischen Bemessungskrifte ohne Beeintriachtigung
der Verbindung gewadhrleistet ist.

(294) Der Boden, der ganz oder teilweise aus vorgefertigten Platten besteht, ist so
ausgelegt, dass er sich in seiner Ebene wie eine nahezu unendlich starre und
widerstandsfdahige Membran verhalt.
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