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Vorwort

Diese Norm wurde in Verantwortung des Fachbereichs 00 ,Koordination® des Normenausschusses Bauwesen
(NABau) vom Arbeitsausschuss 00.06.00 ,Erdbeben; Sonderfragen“ auf der Grundlage von DIN 4149-1:1981-
04, DIN 4149-1/A1:1992-12 sowie der Europdischen Vornorm ENV 1998-1 erarbeitet. Die Norm bericksichtigt
ferner die aktuelle Entwicklung an Arbeiten zur Uberfiihrung von ENV 1998-1 in eine Europaische Norm und
stellt damit einen Vorgriff auf die zuklinftige Anwendung europaischer Konzepte dar. Ferner dient die Norm als
Grundlage fiir Regelungen in einem nationalen Anhang zu einer zukiinftigen EN 1998-1.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4149-1:1981-04 und DIN 4149-1/A1:1992-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Inhalt vollstandig Gberarbeitet und umstrukturiert;

b) Anpassung der Einwirkungs- und Bemessungskonzepte an europaische Entwicklungen;

c) Neufassung der Erdbebenkarte;

d) Anpassung der Konstruktionsregeln an den Entwicklungsstand der Bauarten.

Friihere Ausgaben

DIN 4149-1: 1981-04
DIN 4149-1/A1: 1992-12

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt fur Entwurf, Bemessung und Konstruktion baulicher Anlagen des ublichen Hochbaus aus
Stahlbeton, Stahl, Holz oder Mauerwerk in deutschen Erdbebengebieten. Ziel der Norm ist, im Falle eines Erd-
bebens menschliches Leben zu schiitzen, Schaden zu begrenzen und sicherzustellen, dass fir die 6ffentliche
Sicherheit und Infrastruktur wichtige bauliche Anlagen funktionstiichtig bleiben.

(2) Diese Norm gilt nicht fur bauliche Anlagen und Teile baulicher Anlagen (z. B. kerntechnische Anlagen,
chemische Anlagen usw.), von denen im Falle eines Erdbebens zuséatzliche Gefahren ausgehen kénnen.

(3) Diese Norm ersetzt nicht die generell bei Entwurf, Planung und Bemessung baulicher Anlagen zu beach-
tenden Regelungen, sondern gilt in Erdbebengebieten zuséatzlich.

(4) Die nach dieser Norm von Erdbeben in starkerem Male betroffenen Gebiete Deutschlands werden in die

Erdbebenzonen 1 bis 3 eingeteilt (siehe Bild 2). Der Grad der Erdbebengefahrdung aufierhalb der Erdbebenzo-
nen 1 bis 3 ist als so gering einzuschatzen, dass diese Norm dort nicht angewendet werden muss.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des
in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1045-1:2001-07, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und Konstruktion
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DIN 1052:2004-08, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken — Allgemeine Bemessungsre-
geln und Bemessungsregeln fiir den Hochbau

DIN 1053-1:1996-11, Mauerwerk — Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1053-3:1990-02, Mauerwerk — Teil 3: Bewehrtes Mauerwerk; Berechnung und Ausfiihrung
DIN 1053-4, Mauerwerk — Teil 4: Fertigbauteile

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1055-5, Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 4014, Bohrpféhle — Herstellung, Bemessung und Tragverhalten

DIN 4084, Baugrund — Gelédnde- und Béschungsbruchberechnungen

DIN 18800-1, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-2, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitédtsfalle — Knicken von Stdben und Stabwerken

DIN 18800-3, Stahlbauten — Teil 3: Stabilitétsfalle — Plattenbeulen

DIN 18800-4, Stahlbauten — Teil 4: Stabilitédtsféalle — Schalenbeulen

DIN V 18800-5, Stahlbauten — Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und Beton — Bemessung und Konstruktion
DIN 18800-7, Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

DIN V ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Be-
messungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung ENV 1993-1-1:2004

DASt-Richtlinie 009, Empfehlungen zur Wahl der Stahlgdite fiir geschweil3te Stahlbauten

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

Verhaltensbeiwert

Beiwert, der bei der Bemessung zur Reduzierung der vereinfachend durch lineare Berechnung ermittelten Erd-
bebeneinwirkungen verwendet wird, um glnstig wirkende dissipative Effekte abhangig von dem verwendeten
Baustoff, dem Tragsystem und der konstruktiven Ausbildung zu beriicksichtigen

3.2

Bedeutungsbeiwert

Bemessungsbeiwert zur Berlcksichtigung der Bedeutung des Erhalts der Funktionsféhigkeit einer baulichen
Anlage im Falle eines Erdbebens

3.3

Kapazitatsbemessungsverfahren

Bemessungsverfahren, bei dem vorbestimmte Teile des Tragsystems in geeigneter Weise fir die Energiedissi-
pation unter groRen Verformungen bemessen und baulich durchgebildet werden, wahrend fir alle anderen tra-
genden Teile des Systems eine ausreichende Festigkeit vorzusehen ist, damit die gewahlten Energiedissipati-
onsmechanismen erhalten bleiben
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dissipatives Tragwerk

Tragwerk, das fur den Lastfall Erdbeben unter Berlicksichtigung seiner Fahigkeit zur Energiedissipation bemes-
sen ist

3.5

dissipativer Bereich (auch kritischer Bereich)

vorbestimmter entsprechend konstruktiv durchgebildeter Bereich eines Tragwerks, in dem hauptséchlich Ener-
gie dissipiert wird

3.6

nicht dissipatives Tragwerk

Tragwerk, das fur den Lastfall Erdbeben bemessen ist, ohne dabei ein mdgliches dissipatives Verhalten zu be-
ricksichtigen

3.7

Baugrund

mit Baugrund im Sinne dieser Norm wird der seismisch relevante, oberflichennahe Untergrund bis zu einer
Tiefe von etwa 20 m bezeichnet, wobei das Baugrundmaterial bis zu einer Tiefe von 3 m auf3er Betracht bleibt

3.8

geologischer Untergrund

mit geologischem Untergrund im Sinne dieser Norm wird der Untergrund ab einer Tiefe von etwa 20 m bezeich-
net

3.9
lokale Duktilitat
Fahigkeit eines Bauteils, durch értliche plastische Verformung Energie zu dissipieren

3.10
globale Duktilitat
Fahigkeit einer Unterstruktur oder eines Bauwerks, durch Bildung plastischer Bereiche Energie zu dissipieren

3.11

Steifigkeitsmittelpunkt

geht die Wirkungslinie einer Horizontalbelastung durch den Steifigkeitsmittelpunkt eines Geschossgrundrisses,
so verdreht sich bei linearer Betrachtung der Geschossquerschnitt nicht um die vertikale Achse

ANMERKUNG In eingeschossigen Gebauden ist der Steifigkeitsmittelpunkt der Schwerpunkt der horizontalen Steifigkei-
ten aller in horizontaler Richtung aussteifenden Bauteile. Bei mehrgeschossigen Gebauden ist die Festlegung des Steifig-
keitsmittelpunktes im Allgemeinen nur ndherungsweise méglich.

3.12

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a,

Wert der Bodenbeschleunigung fur die Ermittlung der anzusetzenden Erdbebeneinwirkungen. Diese Beschleu-
nigung entspricht nicht einer Boden-Maximalbeschleunigung

3.13

Intensitat

Kennzahl fir die Starke der Bodenerschitterung bei Erdbeben anhand der Auswirkung auf Menschen und Ob-
jekte und an Hand des Ausmales der Gebdudeschaden vor Ort. Den in dieser Norm angegebenen Werten liegt
die Europaische Makroseismische Skala (EMS) zugrunde

7
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4 Entwurf und Bemessung

4.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Bauliche Anlagen im Anwendungsbereich dieser Norm sind so zu bemessen und auszubilden, dass sie dem
in Abschnitt 5 definierten Bemessungserdbeben widerstehen kénnen und auch nach dem Beben Uber eine aus-
reichende Resttragféhigkeit verfigen. Nicht tragende Bauteile sind so auszubilden, dass sie im Falle eines Erd-
bebens keine Personen gefahrden.

(2) Zur Bericksichtigung ihrer Bedeutung fir den Schutz der Allgemeinheit bzw. der mit einem Einsturz ver-
bundenen Folgen werden bauliche Anlagen in Kategorien eingeteilt. Diesen Bedeutungskategorien sind bei der
Bemessung anzusetzende Bedeutungsbeiwerte zugeordnet.

(3) Um die grundlegenden Anforderungen nach Absatz (1) zu erfiillen, missen fur bauliche Anlagen in Erdbe-
bengebieten im Allgemeinen besondere Bedingungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (siehe 7.2) nachge-
wiesen werden.

(4) Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Erdbebenfall zyklische Baugrunddeformationen durch
Scherwellen auftreten. Die Grélkenordnung der maximal zu erwartenden Eckverschiebungen eines Rechtecks
der Kantenldnge 100 m betragt dy nach Gleichung (10). Besteht die Gefahr, dass durch diese zusétzlichen De-

formationen frei aufliegende Bauteile (z. B. konsolgelagerte Fertigteiltrager) von ihren Lagern rutschen, so sind
diese im Anwendungsbereich dieser Norm stets mit einer wirksamen konstruktiven Lagesicherung zu versehen.

4.2 Empfehlungen fiir den Entwurf von baulichen Anlagen in Erdbebengebieten

Beim Entwurf von baulichen Anlagen in Erdbebengebieten sollten die folgenden Konstruktionsmerkmale be-
achtet werden:

— Einfachheit des Tragwerks, d. h. System mit eindeutigen und direkten Wegen fur die Ubertragung der Erd-
bebenkrafte;

— Wahl von aussteifenden Tragwerksteilen mit ahnlicher Steifigkeit und Tragfahigkeit in jeder der Haupt-
richtungen;

— Vermeidung von Steifigkeitsspriingen zwischen Ubereinander liegenden Geschossen;
— Vermeidung unterschiedlicher Hohenlagen horizontal benachbarter Geschosse;

— Wahl von torsionssteifen Konstruktionen bei gleichzeitiger Vermeidung von Massenexzentrizitdten, die zu
erhéhten Torsionsbeanspruchungen fuhren;

— Vermeidung imperfektionsempfindlicher und stabilitdtsgefahrdeter Konstruktionen sowie von Bauteilen, de-
ren Standsicherheit schon bei kleinen Auflagerbewegungen geféhrdet ist;

— Ausbildung der Geschossdecken als Scheiben zur Verteilung der horizontalen Tragheitskrafte auf die aus-
steifenden Elemente;

— Auswahl einer Griindungskonstruktion, die eine einheitliche Verschiebung der verschiedenen Grindungs-
teile bei Erdbebenanregung sicherstellt;

— Wahl duktiler Konstruktionen mit der Fahigkeit zu méglichst groRer Energiedissipation;
— Vermeidung grof3er Massen in oberen Geschossen;

— falls erforderlich, Aufteilung des Tragwerks mittels Fugen in dynamisch unabhé&ngige Einheiten.
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4.3 RegelmiRigkeit des Bauwerks

431 Allgemeines

(1) Bei den Nachweisen fir den Lastfall Erdbeben wird zwischen regelméaRigen und unregelmafligen Bauwer-
ken unterschieden.

(2) Die Kriterien fur die RegelmaRigkeit im Grundriss und im Aufriss sind in 4.3.2 und 4.3.3 aufgefihrt; die Re-

geln fir das zu wahlende Tragwerksmodell sowie die erforderlichen Berechnungen kénnen Abschnitt 6 ent-

nommen werden, und die mafigebenden Verhaltensbeiwerte sind in den Abschnitten 8 bis 12 enthalten.

(3) Die Unterscheidung von regelméafigen und unregelmafigen Bauwerken beeinflusst die folgende Aspekte:

— das Tragwerksmodell, das entweder vereinfacht eben oder rdumlich sein kann;

— das Berechnungsverfahren, das entweder das vereinfachte, auf die Beriicksichtigung der Grundschwingung
beschrankte Verfahren oder das allgemeine Verfahren, unter Beriicksichtigung mehrerer Schwingungsfor-

men, sein kann;

— den Verhaltensbeiwert ¢, der in Abhangigkeit von der Art der UnregelmaRigkeit im Aufriss und dem Werk-
stoff nach 8.3.3.2.1 (3), 9.3.3.3 (5), 10.2 (5) und 11.7.3 (5) abgemindert wird.

(4) Die Auswirkungen der RegelméfRigkeit des Bauwerks auf die erforderlichen Nachweise sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1 — Auswirkungen der RegelméRigkeit des Bauwerks auf die Erdbebenauslegung

RegelmaBig Zulassige Vereinfachung Verhaltensbeiwert
Grundriss Aufriss Modell Berechnung

Ja Ja eben vereinfacht (Grundschwin- Referenzwert®

gungsform)?@

Ja Nein eben mehrere Schwingungsformen abgemindert
Nein Ja raumlichP mehrere SchwingungsformenP Referenzwert®
Nein Nein rdumlich mehrere Schwingungsformen abgemindert

@  Falls die Bedingungen von 6.2.2.1 ebenfalls erfillt sind.

b Unter den besonderen Bedingungen von 6.2.2.4 kénnen die dort beschriebenen einfacheren Modelle und Berechnungsverfah-
ren verwendet werden.

¢ MaRgebender Verhaltensbeiwert nach den Abschnitten 8 bis 12.

4.3.2 Kiriterien fiir die RegelméaBigkeit im Grundriss

(1) Das Gebaude ist im Grundriss beziiglich der Horizontalsteifigkeit und der Massenverteilung um zwei zuei-
nander senkrechte Achsen nahezu symmetrisch.

(2) Die Grundrissform des Geb&udes ist kompakt, d. h., sie weist keine gegliederten Formen wie z. B. die von
H oder X auf.

(3) Ruckspringende Ecken oder Nischen im Grundriss sind moglichst zu vermeiden oder in ihren Abmessungen
zu begrenzen, damit das Aussteifungssystem nicht beeintrachtigt wird. Sind Rickspriinge vorhanden, darf trotz-

dem eine RegelmaRigkeit im Grundriss angenommen werden, vorausgesetzt, dass diese Riickspriinge die Stei-
figkeit der Decke in ihrer Ebene nicht beeintrdchtigen und dass die Fldche zwischen dem Umriss des Stock-
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werks und einem konvexen Polygon als Umhullende des Stockwerks 5 % der Stockwerksflache nicht Gber-
schreitet.

(4) Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene muss im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der durch die Decke
gekoppelten Stiitzen und Wande ausreichend grof3 sein, so dass sich die Verformung der Decke nur unwesent-
lich auf die Verteilung der horizontalen Krafte auf die aussteifenden Bauteile auswirkt.

(5) Die einzelnen Geschosse mussen Uber einen ausreichenden Widerstand gegen Torsionswirkungen verfii-
gen.

4.3.3 Kiriterien fiir die RegelmaBigkeit im Aufriss

(1) Alle an der Aufnahme von Horizontallasten beteiligten Tragwerksteile (z. B. Kerne, tragende Wéande oder
Rahmen) verlaufen ohne Unterbrechung von ihren Griindungen bis zur Oberkante des Gebaudes.

(2) Sowohl die Horizontalsteifigkeit als auch die Masse der einzelnen Geschosse bleiben konstant oder verrin-
gern sich nur allmé&hlich ohne grofRe sprunghafte Verdnderungen mit der Bauwerkshéhe.

(3) Bei Skelettbauten sollte das Verhéltnis der tatsdchlichen Geschossbeanspruchbarkeit zu der laut Berech-
nung erforderlichen Beanspruchbarkeit nicht stark zwischen benachbarten Geschossen schwanken.

(4) Wenn Rickspriinge vorhanden sind, gelten folgende zuséatzliche Bedingungen:

a) Fur stufenweise verteilte Rickspriinge unter Wahrung der axialen Symmetrie ist der Riicksprung an jedem
Stockwerk nicht groRer als 20 % der friiheren Grundrissabmessung in Richtung des Ricksprungs (siehe
Bild 1a und Bild 1b).

b) Fdr einen einzelnen Ricksprung innerhalb der unteren 15 % der Gesamthdéhe des Haupttragsystems ist der
Ricksprung nicht groRer als 50 % der friheren Grundrissabmessung (siehe Bild 1c). In diesem Fall sollte
das Tragwerk im unteren Bereich innerhalb der Vertikalprojektion des Umrisses der oberen Stockwerke
derart bemessen werden, dass es mindestens 75 % der horizontalen Schubkrafte aufnehmen kann, die in
diesem Bereich eines ahnlichen Gebdudes ohne Verbreiterung der Basis entstehen wirden.

c) Wenn die Ruckspriinge die Symmetrie verletzen, darf in jeder Richtung die Summe der Riickspriinge von

allen Stockwerken nicht gréRer als 30 % der Grundrissabmessung des Erdgeschosses, und die einzelnen
Ruckspringe sind nicht gréer als 10 % der friheren Grundrissabmessung sein (siehe Bild 1d).
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Ly
RS Ly L 5
Ly =
L
ﬂ <0,20
L
L-L <0.20
L, (Ricksprung liegt oberhalb 0,15H)
a) b)
L,
Ly
-
=
L3 L1 ;_
L
L
L+L Loh <030
= 1<0,50
L
. , L-L,
(Rucksprung liegt unterhalb 0,15H) ——=<0,10
1
c) d)

Bild 1 — Kriterien fiir die RegelmiRigkeit von Gebduden mit Riickspriingen

5 Erdbebeneinwirkung

5.1 Erdbebenzonen

(1) Die Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland sind in Bild 2 dargestellt. Nichttektonische seismische
Ereignisse, z. B. in Bergbau- oder Erdfallgebieten, sind nicht Gegenstand dieser Darstellung.
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(2) Den Erdbebenzonen werden auf der Grundlage berechneter Intensitdten in Tabelle 2 Intensitatsintervalle
zugeordnet. Die Gefahrdung innerhalb jeder Erdbebenzone wird als einheitlich angesehen — abgesehen von
Variationen, die sich durch unterschiedliche Untergrundbedingungen ergeben.

(3) Die Referenz-Wiederkehrperiode, fur die die Erdbebengefahrdungskarte bzw. die daraus abgeleitete Erdbe-
benzonenkarte, siehe Bild 2, erstellt wurde, betragt 475 Jahre; dem entspricht eine Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens oder Uberschreitens von 10 % innerhalb von 50 Jahren. Der Referenz-Wiederkehrperiode wird ein in 5.3
definierter Bedeutungsbeiwert y gleich 1,0 zugeordnet.

(4) Als zonenspezifischer Einwirkungsparameter gilt ein Bemessungswert der Bodenbeschleunigung dg, der in

Tabelle 2 den Erdbebenzonen zugeordnet ist und als Grundlage fiir den rechnerischen Erdbebennachweis an-
zusehen ist, sofern dieser erforderlich ist.

(5) Fur die Zuordnung einzelner Kreise und Gemeinden zu den Erdbebenzonen ist ein Beiblatt zu dieser Norm
in Vorbereitung.

Tabelle 2 — Zuordnung von Intensitétsintervallen und Bemessungswerten der
Bodenbeschleunigung zu den Erdbebenzonen

Bemessungswert der
Erdbebenzone Intensitatsintervalle Bodenbesc;hleunigung
m/gs2
0 6<71<6,5 -
1 65<1<7 0.4
2 7<I<75 0,6
3 75<1 08

12
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4149:2005-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-4149-2005-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-4149-2005-04

DIN 41

49:2005-04

6° 8° 10° 12° 14°
| v & G |
| £ A <// =
| < \
| <2
[
| |
5401 ‘
“‘/~—77—_‘__7 -154°
\
|
| =
h?o Hamburg °
%‘p( ( 2 Schwerin JQ
J / Szczecin
°
Groningen ¢ Bremen
/
-
L’\/ " Hannover
_/i ’
52° 3 B 3 Magdeburg “152°
° Dortm‘und
Diisseldorf
°
Erfurt
‘ i' JoR Frankfurt/M.
50° — + Y o
‘ S 50
A s |
Luxembgufg R |
) / R eCR <- Plzefi
% Mann ei'rr.1: o\urnberg \L\Q\
'I.(:a.rlsﬁhe \»
> Regensburg
: O
Stuttgart LA T
Strasbourg /- - N 2 SO 777 /
Erdbebenzonen Tibingen Audsb
. Ui e Augsburg
48° Miinchen® | N\ _ - -148°
[/ zoneo ‘///\. Salzburg
= zone2 o Z
Z 3
[[]]]]]]]I[] one Innsbruck
6° 12° 14°
Bild 2 — Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland
13
Documents

Full document details: DIN 4149:2005-04

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-4149-2005-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-4149-2005-04

DIN 4149:2005-04

5.2 Untergrundverhailtnisse, Geologie und Baugrund

5.2.1 Allgemeines

(1) Der Einfluss der értlichen Untergrundverhéaltnisse auf die Erdbebeneinwirkung ist generell durch eine Ein-
stufung in eine der drei geologischen Untergrundklassen R, T, S (siehe 5.2.2) und in eine der drei Baugrund-
klassen A, B, C (siehe 5.2.3) zu berlcksichtigen.

(2) Als Kombinationen von geologischem Untergrund und Baugrund kénnen die Untergrundverhéltnisse A-R,
B-R, C-R, B-T, C-T, C-S vorkommen.

5.2.2 Geologische Untergrundklassen

(1) Es wird zwischen den folgenden geologischen Untergrundklassen (Begriff siehe 3.8) unterschieden:
— Untergrundklasse R

Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund.

— Untergrundklasse T

Ubergangsbereiche zwischen den Gebieten der Untergrundklasse R und der Untergrundklasse S sowie Gebiete
relativ flachgrindiger Sedimentbecken.

— Untergrundklasse S
Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfiillung.
(2) Die geologischen Untergrundklassen in den Erdbebenzonen in Deutschland werden in Bild 3 gezeigt. Fir

die Zuordnung einzelner Kreise und Gemeinden zu den Untergrundklassen ist ein Beiblatt zu vorliegenden
Norm in Vorbereitung.

5.2.3 Baugrundklassen

(1) Der Baugrundbegriff (siehe 3.7) wird nach folgenden Baugrundklassen unterschieden:
— Baugrundklasse A

Unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher Festigkeit.

Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen héher als etwa 800 m/s.

— Baugrundklasse B

MaRig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit geringerer Festigkeit

oder

grobkérnige (rollige) bzw. gemischtkérnige Lockergesteine mit hohen Reibungseigenschaften in dichter Lage-
rung bzw. in fester Konsistenz (z. B. glazial vorbelastete Lockergesteine).

Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen etwa zwischen 350 m/s und 800 m/s.
— Baugrundklasse C

Stark bis véllig verwitterte Festgesteine
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oder

grobkdérnige (rollige) bzw. gemischtkdrnige Lockergesteine in mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer
Konsistenz

oder

feinkdrnige (bindige) Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz.

Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen etwa zwischen 150 m/s und 350 m/s.

(2) Wenn sich der Baugrund nicht nach 5.2.3 (1) einordnen I&sst, insbesondere wenn als Baugrund tiefgriindig
unverfestigte Ablagerungen in lockerer Lagerung (z. B. lockerer Sand) bzw. in weicher oder breiiger Konsistenz
(z. B. Seeton, Schlick) vorhanden sind (dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen unter 150 m/s), ist
der Einfluss auf die Erdbebeneinwirkungen gesondert zu untersuchen und zu berlcksichtigen.

(3) Der Bauwerksstandort und die Art des Untergrundes sollten im Allgemeinen keine Risiken beziglich
Grundbruch, Hangrutschung und Setzung infolge Bodenverflissigung oder Bodenverdichtung bei Erdbeben
bieten.

(4) Die Einstufung eines Standortes in die Baugrundklasse ist im Zweifelsfall durch weitergehende Untersu-
chungen zu bestimmen. Eine Einstufung kann entfallen, wenn unglinstige Baugrundverhaltnisse nach 5.2.3 (2)

ausgeschlossen werden kénnen und die Erdbebeneinwirkung unter Annahme der Baugrundklasse C bestimmt
wird.
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Bild 3 — Geologische Untergrundklassen in den Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland
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5.3 Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte

(1) Hochbauten sind entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Schutz der Allgemeinheit bzw. der mit einem Ein-
sturz verbundenen Folgen (z. B. Gefahr fiir Leib und Leben, Kulturglter und Sachwerte) einer der vier Bedeu-
tungskategorien nach Tabelle 3 zuzuordnen. Den Bedeutungskategorien werden verschiedene Bedeutungsbei-
werte y; nach Tabelle 3 zugeordnet, die bei der Beschreibung der Erdbebeneinwirkung bericksichtigt werden.

Tabelle 3 — Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte fiir Hochbauten

Bedeutungskategorie Bauwerke Bedeutungsbeiwert

it

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir
| die offentliche Sicherheit, z. B. land- 0,8
wirtschaftliche Bauten usw.

Gewobhnliche Bauten, die nicht zu den
Il anderen Kategorien gehéren, z. B. 1,0
Wohngebaude

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit
gegen Erdbeben im Hinblick auf die
mit einem Einsturz verbundenen Fol-
Il gen wichtig ist, z. B. gro3e Wohnanla- 1,2
gen, Verwaltungsgebaude, Schulen,
Versammlungshallen, kulturelle Ein-
richtungen, Kaufhduser usw.

Bauwerke, deren Unversehrtheit im
Erdbebenfall von Bedeutung flr den
Schutz der Allgemeinheit ist, z. B.
1\ Krankenhé&user, wichtige Einrichtun- 1,4
gen des Katastrophenschutzes und
der Sicherheitskréafte, Feuerwehrhau-
Ser usw.

5.4 Regeldarstellung der Erdbebeneinwirkung

5.4.1 Allgemeines

(1) Die Erdbebeneinwirkung auf ein Bauwerk an einem bestimmten Punkt der Erdoberfldche kann durch ein
elastisches Bodenbeschleunigungs-Antwortspektrum, im Folgenden ,elastisches Antwortspektrum" genannt,
beschrieben werden (siehe 5.4.2). Das elastische Antwortspektrum beschreibt die Einwirkung auf Tragwerke,
die bei Erdbebeneinwirkung im linear elastischen Bereich verbleiben, ohne dass Energie anders als durch vis-
kose Dampfung dissipiert wird. Dem Umstand, dass sich die von Erdbeben in Bauwerke eingetragene Energie
zum Teil zusétzlich durch hysteretische Energiedissipation reduziert, wird in dieser Norm vereinfachend durch
Abminderung der elastischen Antwortspektren auf das Niveau von Bemessungsspektren (sieche 5.4.3) Rech-
nung getragen.

(2) Um die Bedeutung eines Bauwerks fuir den Schutz der Allgemeinheit bzw. die mit einem Einsturz verbunde-
nen Folgen berlcksichtigen zu kénnen, wird der Bedeutungsbeiwert y; nach Tabelle 3 in die Antwortspektren
nach 5.4.2 und 5.4.3 eingefiihrt.

(8) Zum Nachweis der horizontalen Erdbebeneinwirkung werden in der Regel zwei zueinander orthogonale
Richtungen des Gebaudequerschnitts untersucht. Fiir beide Richtungen ist das gleiche elastische Antwortspekt-
rum anzusetzen (siehe Tabelle 4).

(4) Die vertikale Komponente der Erdbebeneinwirkung kann ebenfalls durch das fiir die horizontale Einwirkung
angegebene Antwortspektrum nach den Gleichungen (1) bis (4) bzw. (6) bis (9) beschrieben werden. Dabei ist
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der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a, nach Tabelle 2 mit dem Faktor 0,7 abzumindern. Die be-
schreibenden Parameter des vertikalen Antwortspektrums sind Tabelle 5 zu entnehmen.

5.4.2 Elastisches Antwortspektrum

(1) Das elastische Antwortspektrum S,(T) (siehe Bild 4) wird durch folgende Ausdriicke bestimmt:

T
T,<T <T,: SC(T):ag~y1-S~{1+T-(77-,80—1)} (1)
B
Li<T<T: Se(T):ag'?/l‘S'ﬂ'ﬂo )
TC
T.<T<T,: S(T)=a,-7-Sn- By 3)
T.T,
T,<T: SAT)=a 7080+ By =3P 4)
Dabei ist
So(7) die Ordinate des elastischen Antwortspektrums;
T die Schwingungsdauer eines linearen Einmassenschwingers;
ay der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung;
V4 Bedeutungsbeiwert nach Tabelle 3
o der Verstadrkungsbeiwert der Spektralbeschleunigung mit dem Referenzwert 3, = 2,5 fiir 5 % vis-
kose Dampfung;

T Ts, Tc, Tp die Kontrollperioden des Antwortspektrums, mit 7, = 0; zur Darstellung im Frequenzbe-

reich kann an Stelle der Periode 0 s die Frequenz 25 Hz gesetzt werden, mit konstantem

S. zu hdheren Frequenzen;
S der Untergrundparameter;
n der Dampfungs-Korrekturbeiwert mit dem Referenzwert =1 fir 5 % viskose Dampfung, siehe

Absatz (3).
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Bild 4 — Elastisches Antwortspektrum
(2) Der Einfluss der Untergrundverhaltnisse auf das elastische Antwortspektrum wird fir die horizontale Boden-

bewegung durch die Wahl der Parameter nach Tabelle 4 und fur die vertikale Bodenbewegung nach Tabelle 5
berlcksichtigt.

Tabelle 4 — Werte der Parameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums

Untergrundverhéltnisse S Ts Tc Tp
s s s
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,25 2,0
C-R 1,50 0,05 0,30 2,0
B-T 1,00 0,1 0,30 2,0
C-T 1,25 0,1 0,40 2,0
C-S 0,75 0,1 0,50 2,0

Tabelle 5 — Werte der Parameter zur Beschreibung des elastischen vertikalen Antwortspektrums

Untergrundverhéltnisse S Ts Tc o
S S S
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,20 2,0
C-R 1,50 0,05 0,20 2,0
B-T 1,00 0,1 0,20 2,0
C-T 1,25 0,1 0,20 2,0
C-S 0,75 0,1 0,20 2,0
(3) Der Wert des Dampfungs-Korrekturbeiwerts 7 kann durch Gleichung (5) bestimmt werden.
10
= >0,55
n T ()
Dabei ist
¢  der Wert der viskosen Dampfung des Bauwerks in Prozent.
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Falls fur spezielle Untersuchungen eine andere viskose Dampfung als 5 % verwendet werden soll, ist dieser
Wert besonders zu begriinden.

5.4.3 Bemessungsspektrum fiir lineare Berechnung

(1) Alle Bauwerke besitzen die mehr oder weniger ausgepragte Fahigkeit, durch seismische Einwirkungen ein-
geleitete Energie durch hysteretische Energiedissipation abzubauen. Dies gestattet vereinfachend ihre Bemes-
sung fur Krafte, die kleiner sind als diejenigen, die bei einer linearelastischen Reaktion ohne Energiedissipation
auftreten wirden.

(2) Um die glnstig wirkenden dissipativen Effekte auch bei linearer Berechnung beriicksichtigen zu kénnen,
wird das elastische Antwortspektrum durch den konstruktions- und bauartspezifischen Verhaltensbeiwert ¢ ab-
gemindert, der auch den Einfluss einer von 5 % abweichenden Dampfung bericksichtigt.

(3) Das Bemessungsspektrum Sq4(T) wird durch die folgenden Ausdriicke bestimmt.

T,<T<T,: Sd(T)zag-yI-S-{l+T-(ﬂo—lﬂ (6)
Ty q
T,<T<T.: S,T)=a,-y,-S b 7)
B T
L<T<h,:  S(T)=q,7-S- = ¢ (8)
q T
B, T.T,
T,<T S(T)=a, y,-S —0.%20 )
Dabei ist
Sq(T) die Ordinate des Bemessungsspektrums;
q der Verhaltensbeiwert (siehe Abschnitte 8 bis 12).

(4) Die Werte fur die Parameter Tg, Tc, Tp und S sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 angegeben.

(5) Das in Absatz (3) angegebene Bemessungsspektrum ist nicht geeignet fir die Bemessung von Bauwerken
mit Fundamentisolierungs- oder anderen Energiedissipations-Systemen.

5.4.4 Bodenverschiebung

(1) Die Bodenverschiebung d, kann ndherungsweise mit Hilfe der Gleichung (10) ermittelt werden.
dy=005a,-y,-S-Tc - Tp (10)

(2) Die Parameter a,, y1, S, Tc und Tp sind nach 5.1 und 5.4.2 zu bestimmen.

5.5 Kombinationen der Erdbebeneinwirkung mit anderen Einwirkungen

(1) Fur die Ermittlung des Bemessungswerts E4,r der Beanspruchungen gelten die Kombinationsregeln nach
DIN 1055-100 fur die Bemessungssituation Erdbeben.
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(2) Der Bemessungswert einer Einwirkung infolge von Erdbeben A, ist unter Beriicksichtigung aller Vertikal-
lasten, die in die folgende Kombination eingehen, zu ermitteln.

DGy @ > v O (11)

Dabei ist

@® ,zu kombinieren mit*;

Y. ,die kombinierte Wirkung von®;

G\ der charakteristische Wert der stédndigen Einwirkung j;

Q. der charakteristische Wert der veranderlichen Einwirkung i;
we;  der Kombinationsbeiwert fir die verénderliche Einwirkung i.

(3) Die Kombinationsbeiwerte yg; berlicksichtigen die Wahrscheinlichkeit, dass die verédnderlichen Lasten
w5 - O wahrend des Erdbebens nicht in voller Gré3e vorhanden sind.

(4) Die Kombinationsbeiwerte yi; sind mit Hilfe des folgenden Ausdrucks zu berechnen:

Ve =@ Wy (12)
Dabei sind die Werte fiir ¢ Tabelle 6 und fir y»; DIN 1055-100 zu entnehmen.
Tabelle 6 — Beiwerte fiir ¢ zur Berechnung von y;
Geschoss
Art der verdnderlichen Einwirkung )
Nutzung Lage
Nutzlasten und Verkehrslasten in Lagerrau-
men, Bibliotheken, Werkstatten und Fabriken _ _ 10
mit schwerem Betrieb, Warenh&ausern, Park- ’
hausern
Alle Geschosse sind unab- oberstes Geschoss 1,0
Nutzlasten und Verkehrslasten in sonstigen héngig voneinander genutzt andere Geschosse 0,5
Gebauden (Wohnha , BU baude, Kran-
keenha'a'uuszr; stvc\; )n auser, Blirogebaude, Kran Mehrere  Geschosse haben | oberstes Geschoss 1,0
' eine in Beziehung stehende
Nutzung andere Geschosse 0,7

(5) Als charakteristische Werte der stdndigen und veranderlichen Einwirkungen gelten die Werte der Normen-
reihe DIN 1055. Darlber hinausgehende wesentliche Lasten (z. B. der Reihe DIN 1055 nicht erfasste schwere

Maschinenlasten) sind zu bertcksichtigen.

6 Tragwerksberechnung

6.1 Modellabbildung

(1) Das Bauwerksmodell muss alle fir das Verhalten unter Erdbebeneinwirkung wesentlichen KenngréRen er-
fassen.
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(2) Fur Bauwerke, die die Kriterien der RegelméaRigkeit nach 4.3.2 bzw. die Bedingungen nach 6.2.2.4.2 erfl-
len, darf die Berechnung mittels zweier ebener Modelle, eines fiir jede Grundrisshauptrichtung, erfolgen.

(3) In Stahlbeton- und Mauerwerksbauten darf die Steifigkeit der tragenden Bauteile in der Regel unter Annah-
me von ungerissenen Querschnitten angesetzt werden).

(4) Nicht tragende Ausfachungen, die das Schwingungsverhalten des Tragwerks wesentlich beeinflussen, sind
im Rechenmodell zu beriicksichtigen.

(5) Die Verformbarkeit des Baugrunds muss im Modell immer dann berticksichtigt werden, wenn sie das Ver-
halten des Tragwerks ungtinstig beeinflussen kann.

6.2 Berechnungsverfahren

6.2.1 Allgemeines

(1) Bei der Auslegung von Hochbauten gegen Erdbeben kénnen die Erdbebeneinwirkungen und die anderen
Einwirkungen, die nach den Kombinationsregeln in 5.5 zu beriicksichtigen sind, auf der Grundlage eines linear-
elastischen Verhaltens des Tragwerks bestimmt werden.

(2) Das Referenzverfahren fur die Bestimmung der Erdbebeneinwirkungen ist die Berechnung nach dem Ant-
wortspektrenverfahren unter Berlicksichtigung mehrerer Schwingungsformen fir ein linear-elastisches Trag-
werksmodell unter Verwendung des in 5.4.3 angegebenen Bemessungsspektrums.

(3) In Abhangigkeit vom Tragwerk kann eines der beiden folgenden Berechnungsverfahren verwendet werden:

— Das ,vereinfachte Antwortspektrenverfahren® fir Bauwerke, die die Bedingungen in 6.2.2 erfiillen,

— das ,Antwortspektrenverfahren unter Berlicksichtigung mehrerer Schwingungsformen®, das fir alle Arten
von Bauwerken anwendbar ist (siehe 6.2.3).

6.2.2 Vereinfachtes Antwortspektrenverfahren

6.2.21 Allgemeines

(1) Dieses Berechnungsverfahren kann bei Bauwerken angewandt werden, die sich durch zwei ebene Modelle
darstellen lassen und deren Verhalten durch Beitrdge héherer Schwingungsformen nicht wesentlich beeinflusst
wird.

(2) Diese Anforderungen werden als erfiillt erachtet bei Bauwerken,

— die die in 4.3.2 und 4.3.3 angegebenen Kriterien fur die RegelmaRigkeit im Grundriss und im Aufriss erfillen

oder

— die die in 4.3.3 angegebenen Kriterien fur die Regelmafigkeit im Aufriss erfullen und eine symmetrische
Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Masse aufweisen

und deren Grundschwingzeit in jeder der beiden betrachteten Ebenen die Bedingung

1) In Stahlbetonbauten kann diese Annahme zu auf der unsicheren Seite liegenden Ermittlungen der Verschiebungen fiih-
ren, insbesondere wenn hohe Werte fiir den Verhaltensbeiwert ¢ angenommen werden. In solchen Fallen und falls die
Verschiebungen kritisch sind, kann hinsichtlich der Berechnung der Verschiebung nach 6.3 ein genauerer Ansatz der
Steifigkeit der Bauteile unter Erdbebeneinwirkung erforderlich sein. Wenn keine genaueren Angaben vorliegen, sollte ei-
ne Steifigkeit von 50 % derjenigen des ungerissenen Querschnitts angenommen werden.
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T, <4T, (13)
erflllt, mit 7. nach Tabelle 4.
6.2.2.2 Gesamterdbebenkraft
(1) Die Gesamterdbebenkraft F, fur jede Hauptrichtung wird wie folgt bestimmt:

F,=S,(T)-M-2 (14)
Dabei ist

Sqy(T)  die Ordinate des Bemessungsspektrums (siehe 5.4.3) bei Grundschwingzeit 77;

T die Grundschwingzeit des Bauwerks fir die Translationsbewegung in der betrachteten Richtung;
M die Gesamtmasse des Bauwerks, die nach 5.5 (2) berechnet wurde;
A ein Korrekturfaktor mit dem Wert 1= 0,85 fir 7; < 2T fir Gebdude mit mehr als 2 Geschossen

und A= 1,0 in allen anderen Fallen.

ANMERKUNG Der Beiwert 1 berlcksichtigt die Tatsache, dass in Geb&uden mit mindestens drei Stock-
werken und Verschiebungsfreiheitsgraden in jeder horizontalen Richtung die effektive modale Masse der
Grundeigenform durchschnittlich um 15 % kleiner ist als die gesamte Gebdudemasse.

(2) Zur Bestimmung der Grundschwingzeiten 7 der beiden ebenen Modelle eines Bauwerks dirfen verein-
fachte Beziehungen der Dynamik angewendet werden.

6.2.2.3 Verteilung der horizontalen Erdbebenkrifte

(1) Die Grundschwingungsformen der beiden ebenen Bauwerksmodelle kénnen mittels baudynamischer Ver-
fahren berechnet oder durch linear mit der Bauwerkshéhe anwachsende Horizontalverschiebungen angenéahert
werden.

(2) Die SchnittgroRen aus Erdbebeneinwirkung sind zu bestimmen, indem an den beiden ebenen Modellen ho-
rizontale Kréfte F; an allen Geschossmassen m; aufgebracht werden.

(3) Die Krafte F; werden wie folgt ermittelt

F =F, LS (15)
ZSJ m;
Dabei ist
F; die am Geschoss i angreifende Horizontalkraft;
F, die Gesamterdbebenkraft nach Gleichung (14);
Siy Sj die Verschiebungen der Massen m;, m; in der Grundschwingungsform;

mi, m;  Geschossmassen, berechnet nach 5.5 (2).

Die Grundschwingungsform darf auch durch linear mit der Bauwerkshdéhe anwachsende Horizontalverschiebun-
gen angenahert werden.
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(4) Die nach Gleichung (15) bestimmten Horizontalkréfte F; sind auf das System zur Abtragung von Horizontal-
lasten unter der Annahme starrer Decken zu verteilen.

6.2.2.4 Torsionswirkung

6.2.2.41 Allgemeines

(1) Die Ermittlung der Torsionswirkung erfolgt an einem raumlichen Modell.

(2) Bei der Ermittlung der Torsionswirkung missen nicht planméafRige Torsionswirkungen nach 6.2.2.4.3, die
sich aus der nicht genauen Kenntnis bezlglich der Lage der Massen und der rdumlichen Verénderlichkeit der
Erdbebenbewegungen ergeben, berucksichtigt werden.

(3) Kann es aus der Nutzung zu langer anhaltenden wesentlichen unsymmetrischen Belastungen kommen,
z. B. bei einem Uber langere Zeit nur teilweise genutzten Lagergebaude, so sind die sich hieraus im Erdbeben-
fall ergebenden Torsionswirkungen bei den Nachweisen zu beriicksichtigen.

(4) Werden die Kriterien der Regelméafigkeit nach 4.2 erfilllt oder sind die Bedingungen nach 6.2.2.4.2 ein-
gehalten, darf der Nachweis nach 6.2.2.4.2 gefiihrt werden.

6.2.2.4.2 Vereinfachte Nachweise der Torsionswirkung
(1) Im Falle einer symmetrischen Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Masse darf die nicht planméafige Tor-

sionswirkung durch Vergré3erung nach Gleichung (16) der Schnittgréf3en, die an zwei nach den Hauptrichtun-
gen ausgerichteten ebenen Modellen ermittelt wurden, beriicksichtigt werden.

X
0=14+06—
3 (16)

Dabei ist

x der Abstand des betrachteten Bauteils zum Massenschwerpunkt des Bauwerks, gemessen senk-
recht zur Richtung der betrachteten Erdbebeneinwirkung;

L. der Abstand zwischen den beiden duf3ersten Bauteilen, die Horizontallasten abtragen, gemessen
wie zuvor.

(2) Fuar Hochbauten, die die RegelmaBigkeitskriterien im Grundriss nach 4.3.2 nicht erfillen, darf die Berech-
nung nach den Annahmen in (6) bis (9) unter Verwendung zweier ebener nach den Hauptrichtungen ausge-
richteter Modelle erfolgen.

(3) Folgende Bedingungen sind fiir die Berechnung nach (6) bis (9) zu beachten:

a) Das Bauwerk besitzt gut verteilte und verhaltnismaRig steife AuRen- und Innenwéande. Die Bauwerkshdéhe
betragt nicht mehr als 10 m.

b) Die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene ist im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der vertikalen Trag-
werksteile genligend grof3, so dass ein starres Verhalten der Deckenscheiben angenommen werden kann.

c) Die Steifigkeitsmittelpunkte und Massenschwerpunkte der einzelnen Geschosse liegen jeweils ndherungs-
weise auf einer vertikalen Geraden und es wird in jeder der beiden Berechnungsrichtungen die Bedingung

> > 17 + e} erfillt.
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Dabei ist

e, der Abstand (die tatséchliche Exzentrizitat) zwischen dem Massenschwerpunkt A und dem Stei-
figkeitsmittelpunkt S des Geschosses, gemessen in der senkrecht zur Berechnungsrichtung lie-
genden Richtung;

r° das Quadrat des ,Torsionsradius®, entspricht dem Verhéaltnis zwischen der Torsionssteifigkeit und
der Horizontalsteifigkeit in der betrachteten Berechnungsrichtung;

12 das Quadrat des ,Tragheitsradius®, entspricht dem Quotienten aus dem Massentragheitsmoment
des Geschosses fir Drehungen um die vertikale Achse durch seinen Massenschwerpunkt und der
Geschossmasse. Bei gleichmalig verteilter Masse entspricht dies auch dem Quotienten aus dem
polarem Flachentragheitsmoment des Grundrisses in Bezug auf seinen Fldchenschwerpunkt und
der Grundrissflache. Fur eine Rechteckflaiche mit den Seitenldngen L und B (siehe Bild 5) ist

2=+ B*)N2.

(4) Die in Absatz (3) gestellte Bedingung betreffend die Lage der Steifigkeitsmittelpunkte der einzelnen Ge-
schosse auf einer vertikalen Geraden kann unter folgenden Voraussetzungen als erfiillt betrachtet werden:

— Alle Systeme zur Abtragung von Horizontallasten, wie Kerne, tragende Wande oder Rahmen, verlaufen oh-
ne Unterbrechung von der Griindung bis zur Bauwerksoberkante.

— Die Biegelinien der einzelnen Aussteifungssysteme unter Horizontallast unterscheiden sich nicht wesent-
lich. Diese Voraussetzung darf bei Rahmensystemen und Wandsystemen als erfiillt betrachtet werden. Im
Allgemeinen ist sie bei Mischsystemen aus Rahmen und Wanden nicht erfiillt.

(5) Unter den Voraussetzungen von Absatz (4) kann bei Rahmen und bei Systemen aus schlanken Wanden mit
Uberwiegenden Biegeverformungen die gemeinsame Lage der Steifigkeitsmittelpunkte aller Geschosse als
Schwerpunkt der Tragheitsmomente der jeweiligen Stitzen- oder Wandquerschnitte bestimmt werden. Wenn
zusétzlich zu den Biegeverformungen auch Schubverformungen von Bedeutung sind, kann dies durch Verwen-
dung von &quivalenten Querschnittstrdgheitsmomenten bertcksichtigt werden. Sind die Tragheitsmomente der
in der Berechnungsrichtung liegenden Aussteifungselemente J; und diejenigen der senkrecht dazu liegenden
Aussteifungselemente I, und sind ihre jeweiligen Abstdnde zum Steifigkeitsmittelpunkt ; und r, so ist

rzz(Z:lj rjz+21krk2)/21j (17)
J k J

(6) Wenn fir Hochbauten mit unsymmetrischer Verteilung von Horizontalsteifigkeit und Masse, die die Bedin-
gungen nach Absatz (3) erfiillen, die Berechnung unter Verwendung von zwei ebenen, nach den Hauptrichtun-
gen ausgerichteten Modellen durchgefiihrt wird, kdnnen dynamische Torsionswirkungen beriicksichtigt werden,
indem entweder die Exzentrizitat ¢;; in Gleichung (24) verdoppelt wird oder indem bei Anwendung von Absatz
(1) der Faktor 0,6 in Gleichung (16) auf 1,2 erhéht wird.

(7) Far Hochbauten, welche die in 4.3.2 angegebenen Kriterien fur die RegelmaRigkeit im Grundriss nicht er-
fullen, jedoch die Bedingungen a) bis ¢) nach Absatz (3) wenigstens teilweise erfiillen, kann eine Berechnung
ebenfalls unter Verwendung von zwei ebenen Modellen, eines fiir jede Hauptrichtung, nach den Absatzen (7)
bis (9) erfolgen. Die Torsionswirkungen werden gesondert fir diese beiden Richtungen bestimmt. Die Horizon-
talkrafte F; sind nach 6.2.2.3 zu ermitteln.

(8) Fur Hochbauten, die die Bedingungen a) und b) nach Absatz (3), nicht aber Bedingung c) erfiillen, darf eine
Berechnung unter Verwendung von zwei ebenen Modellen, eines fur jede Hauptrichtung, nach Absatz (7)
durchgefiihrt werden, jedoch sind in diesem Fall alle berechneten Beanspruchungsgréfen infolge Erdbebenein-
wirkung mit 1,25 zu multiplizieren.

(9) Far Hochbauten, die die Bedingungen b) und c) nach Absatz (3), nicht jedoch Bedingung a) erfiillen, darf

eine Berechnung unter Verwendung von zwei ebenen Modellen, eines fiir jede Hauptrichtung, durchgefihrt
werden, jedoch ist in diesem Fall die Torsionsberechnung nach Absatz (11) zu fiihren.
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