Mantelbetonsystem /.1\.

Bautechnische Grundlagen und Erdbebensicherheit VEI-OX

Vorbemessung fiir die Tragfahigkeit

Berechnungsannahmen

Folgende Berechnungsannahmen wurden getroffen:

¢ Durchschnittliche Scheibenentfernung von Deckenkonstruktion mit
20 cm Plattenstérke (Lasten 2,0 kN/m? + 1,0 kN/m? Leichtwand-
zuschlag)

o (Offnungsgrad der AuBenwéande (30 - 50 %; Tiiren und Fenster)
o (ffnungsgrad der Innenwénde (10 - 30 %; Tiiren)

e GeschoBhohen 3,0 m

Offnungsgrad:

Der Offnungsgrad ist die Summe der Offnungsfléchen dividiert durch
die Gesamtflache in Prozenten.

(Fenster- und/oder Tiirflichen: Gesamtflache)

Tragende Wande:

Wénde, die (iberwiegend als Scheibe beansprucht werden und alle
auf sie einwirkenden Lasten und Kréfte wie Eigengewicht, Decken
und Dachlasten, Nutzlasten, Wind- und Erdbebenkrafte mit ausrei-
chender Sicherheit aufnehmen und direkt oder indirekt in den Boden
abtragen konnen.

Pfeiler:
Jene Teile der Wand, die nicht Scheibencharakter besitzen.
Grenze bei Mantelbeton ist eine Betonkernlange von 50 cm.

Hinweis:
Die Gesamtstatik fiir Wande, Pfeiler und Knoten kann angefordert
werden.

Die Tragfahigkeitsberechnung erfolgt nach 6NORM B 3350 —
1. Mérz 2003.
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Kerndicke in cm

Offnungsgrad:

AubBenwand 30 %. Innenwand 10 %
AuBenwand 40 %, Innenwand 20 %
AubBenwand 50 %. Innenwand 30 %
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Allgemein

Die katastrophalen Erdbebenergebnisse der letzten Jahre (Friaul
1976, Armenien 1988, Californien 1989, Iran 1990, Los Angeles 1992,
Tirkei, Deutschland und Kobe/Japan 1995) haben eine beschleunigte
Entwicklung der zusténdigen Baunormen bewirkt.

Inshesondere wurde nach dem Erdbeben von Friaul 1976 die
ONORM B 4015 entworfen und nunmehr in iiberarbeiteter Fassung
in Kraft gesetzt. Es sei erwahnt, dass parallel dazu die Européische
Norm (Eurocode) EC 8 fiir erdbebensicheres Bauen entwickelt wurde.

In diesen Normen wird eine prinzipielle Konstruktionsvorschrift an-
gegeben. Naherungsmethoden ermdglichen die Erfassung der seis-
mischen Lasten - dies wiederum gestattet es, den Standsicherheits-
nachweis flir die Baukonstruktion zu fiihren.

Wiahrend fiir Stahlbauten und Stahlbetonbauten recht zutreffende
Materialparameter bekannt sind, ist dies im Mantelbeton, der ja im
Wohnbau dominant ist, nicht der Fall. Aus diesem Grunde wurde auf
Initiative des Arbeitskreises Naturbaustoffe Holz-Mantelbeton im
Fachverband der Stein- und keramischen Industrie Osterreichs un-
ter Mithilfe des Forschungsférderungsfonds und in Zusammenarbeit
mit der TU Graz das Forschungsvorhaben ,Erdbebensicheres Bauen®
realisiert.

Der Lastfall Erdbeben stellt eine (iberwiegend horizontale Belastung
flir das Bauwerk dar, es wird somit die Schubfestigkeit der Wande
(als Scheibenkonstruktion) auf die Probe gestellt. Die Wandschub-
festigkeiten wurden experimentell ermittelt und durch theoretische
Uberlegungen untermauert.

Zur Ermittlung der Festigkeitseigenschaften im Lastfall Erdbeben
wurden in einem sog. Schubrahmen die Wandscheiben mit den Ab-
messungen von 2,50/2,50 m unter Normalspannung (Druck) und
variabler, hystereseartiger Schubspannung mit steigender Intensitét
bis zu Bruch gepriift. Spannungs- und Wegaufnehmer haben fiir die
jeweiligen Laststufen die Materialparameter festgehalten.
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Allgemein

Es wurden insgesamt 15 Mantelbetonwénde mit
Betonkernstéirken von 12 bis 20 cm untersucht.

I VELDX
Mpnieib avwang
] 25 em, Betondicke
12 om, C1820
I Resl 2530
] Bewehrung bsdseig

COSE als
Nelzbawehiusg iB)
Bt 350

A
B

Baspiel ered VELOY- Manteibelanwand

Daismge nominale Sehabspannung B MavioEeton Moy

Hominele Schubspsnnung
(mittiers Schubspannungh

T = KR 0" Ty

VELOX
R IR=1

Gl B unbrwahiios Mausreerk

W& Netzammienung git der Zweslachs Werl als obere Grenze!

Machwes

Tuien nvm = O “Tna

Eradrecher Wachenss

Zulassige nominella (mittlere Schubspannung)

fur Mantelbetonwande (Kr = 0,9; Ks = 0,93}

Batonglite | Zulx, gem. QN B4700 € zulnam
{M/rmim?) {MN/mm?) RiegelSaulenverhaltnis £/ K «E /&

(Dimn 1)

035 | 040 | 045 | 050

Unbewehrie Mantelbetomvénde -
16 (C 12/15) 0,50 056
22 5(C 18720} 0,70 0,70
30{C 25/30) 0.801{8 kpiem?) 0,80
Bewahrte Mantelbetorwiande 10
16(C 12115) (Netzbewshrung) [
22.51(C 16720} 1.4
30({C 26/30) 1.6

Arbeitzfugen mit Bewehrmung decken;
[/
lan,

balken vertei

Belastungsgrenzen

konzentrerte Einzellasten durch YVerteil

Um die Duktilitatseigenschaften (Zéhigkeit) bei
bewehrten Wanden festzustellen, wurden ebenso
bewehrte Priifscheiben untersucht. Mantelbeton-
wénde zeigen ein gutes duktiles Verhalten, das
inshesondere durch Bewehrung in netzartiger Form
um beachtliche 50 % gesteigert werden kann.

Durch die Kenntnis der elastischen Festigkeit, der
Schubbruchfestigkeit und der kombinierten Festig-
keit Druck plus Schub konnte ein Bemessungskri-
terium gefunden werden.

Mit den nun bekannten Festigkeitswerten konnte
eine Serienberechnung nach der FEM-Methode
(Finite-Element-Berechnung = Computerstatik) fiir
Mantelbetonwiande mit 12 bis 20 cm Mantelbeton-
dicke, sowohl fiir AuBen- als auch fiir Innenwénde
durchgefiihrt werden.

Dies bezieht sich auf Haustypen vom Einfamilien-
haus bis zum 10-geschoBigen Hochhaus fiir alle
Osterreichischen Erdbebenzonen. In den folgenden
Matrizes sind die Ergebnisse fiir Mantelbetonwén-
de (bewehrt und unbewehrt) gegliedert nach den
flinf Erdbebenzonen dargestellt. Sie bieten somit
eine wertvolle Hilfe fiir die Dimensionierung von
Wohn- und Geschéftshdusern in Erdbebengebieten
Osterreichs.

Sie ermdglichen in kiirzester Zeit eine Aussage
liber die Standsicherheit im Lastfall Erdbeben zu
geben.
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Konstruktionsmatrix Mantelbetonplatte - ohne Bewehrung

fiir die Erdbebenzonen 0-5
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Konstruktionsmatrix Mantelbetonplatte - mit Bewehrung
fur die Erdbebenzonen 0-5
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Mantelbeton mit
Netzbewehrung
Kreuzweise Bewehrungs-
flihrung in Gitterform.
Etwa @ 10, Variante BSTG,
e=20 bis 25 cm.

Verstarkte Bereiche

Entweder groBere Wandstarke
oder Skelettkonstruktion.
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beschleunigung g, gliltig flir fesigelagerien, ungestarten 4 - i =
Boden und im allgemeinen fiir das hundertjdhrige Baben, v . =
ausgenommen die extremen Starkbebenherde Villach, 5 . = 1010
Murau und Neulengbach, - Beim denkbaren Maximal- v vl = =
beben sind die Erdbabenkoeffizientan in der Regel drai- P P = Wl T
bis viermal gréBer, 40 ﬂ oo £
Innerhalb der Erdbebenzonen O bis 4 darf Ml - unter Beachtung der an- o 7 v R
gegebenen Zwischenwarte - linear interpoliart werden. Leo  [Fio0-0.153 1104 @
*} Gilt nur fir Anlagen des Hochbaues, von denen im Falle win 8 vin &
ainer Baschiidigung durch Erdbaben keine zusatzlichen = 10104 =
Gefahren ausgehen. ] m HE0 =200 - g
Herausgeber: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien 1% F . [
Ausgabe 1995 =200 Er
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g 0501 "
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MSK Medvedev-Sponheuer-Karnik (Unesco-Skala 64); ONORM % less Feva
- —= o
und EUROPA A Fiooo ' 8 10-10
M= Magnitude nach Richter gibt Energie in J an xn =
M= 0,7. 10-0,1; lo= Epizentralintensitét bei Herdtiefe von 10 km. - F 16104
Die VergréBerung der Magnitude nach Richter um eine Stufe Friaul 1976

entspricht einem 32-fachen Zuwachs der im Herd freigesetzten
Energie.
Max. bisher ausgetretene M=9, Lissabon 1755
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Seismische Begriffe
(von DI Peter Schallaschek, Ziv. Ing. fiir Bauwesen, Klagenfurt)

Magnitude M nach Richter:

Das ist die gesamte im Erdbebenzentrum frei werdende Energie,
gemessen nach der Richterskala. Als Beispiel sei angefiihrt, dass
das Beben in Friaul 1976 den Wert (iber 7,0 erreichte. Der bisher
groBte aufgetretene Wert von 9 wurde fiir das Beben im Jahre
1755 in Lissabon geschatzt. Die Richterskala ist nach oben offen.

Intensitéat I:

Diese stellt ein MaB der seismischen Wirkung an einem bestimm-
ten Ort dar (Intensitdtsskala I). Bekannt sind z.B. die zwdlfteilige
Mercalli-Cancani-Sieberg-Skala (MCS) und die derzeitig in den
Normen angewandte Medvedev-Sponheuer-Karnik-Skala (MSK).
Die Stufeneinteilung erfolgt von | = unmerklich bis XIl = land-
schaftsverandernd. Zum Beispiel war die Intensitdt beim Beben in
Friaul 1976 zwischen IX und X. Hermagor am Siidrand von
Osterreich erreichte die Intensitét VIl (Schaden an Gebauden: klei-
ne

Mauerrisse, Verputzteile fallen ab).

Die_. Erdbebenzonen werdgn in den jeweiligen Normen dargestellt.
In Osterreich ist dies die ONORM B 4015/1 (EC 8).

Es sei erwahnt, dass die seismischen Ereignisse in unserem Raum
seit etwa 800 Jahren aufgezeichnet werden.

Starkbebenherde:
befinden sich in Villach, Murau und Neulengbach.

AuBerdem liegen noch folgende Gebiete in Erdbebenzonen:

Das gesamte Rheintal; das mittlere Inntal mit Schwerpunkt Inns-
bruck; das Gail-, Drau- und Rosental und im Norden bis zur Turra-
cherhohe; die Mur/Mirzfurche und weiter iiber die Thermenlinie
bis Schwadorf bei Wien; das Gebiet um Scheibbs in NO.

Die Messung der seismischen GroBen erfolgt mittels Seismogra-
phen fiir jeweils entsprechende Richtungen. In der Station Tolmez-
zo wurde 1976 die maximale Beschleunigung von 0,40 g (40 %
des Gewichtes wirken horizontal) gemessen. Der Starkausschlag
dauerte etwa fiinf Sekunden.

Gestaltungsprinzipien

(von DI Peter Schallaschek, Ziv. Ing. fiir Bauwesen, Klagenfurt)

Die Regeln fiir den Entwurf und Bau von Mantelbetonbauten ent-
sprechen den Prinzipien erdbebenwiderstandsfahigen Bauens.#

Die Haupteigenschaften sind:
¢ Die Duktilitit oder Zahigkeit des Baustoffes

Darunter versteht man seine Fahigkeit, sich unter konstanter
Beanspruchung stark zu deformieren. Bei Mantelbeton kann die
Duktilitat mit der Bewehrung gesteuert werden. Seine Erdbeben-
widerstandsféhigkeit ist hoch.

 Die Dampfung - Baustoff - oder innere Ddmpfung

Den Aufschaukelungen soll entgegengewirkt werden. Ein Teil der
Erdbebenenergie wird geschluckt. Mantelbeton hat eine starke
Dampfung.

Bauliche Gestaltungsprinzipien in den
Zonen 0-4 sind:

Grundriss:

Zu bevorzugen ist die Zentralsymmetrie - etwa Quadrat oder Kreis.
Lange Rechtecke durch Fugen unterteilen. Aussteifende Kerne
zentral oder gleichmaBig am Umfang verteilen. Unsymmetrische
Formen durch Zusatzsteifigkeiten verstarken. Gebdudeecken be-
sonders stark ausfiihren. Gedrungene Formen!

Aufriss:

Der Vertikalschnitt rechteckig bis pyramidenformig. Sogenannte
»Weiche Stockwerke“ wie z. B. aufgeldste ErdgeschoBe vermei-
den. Ungleich hohe Geb&udeteile durch Fugen teilen. Abfangun-
gen, inshesondere in ObergeschoBen, meiden. Lotrechte Trag-Ele-
mente (Stiitzen, Pfeiler, Wande) durchziehen.

www.velox.at



Mantelbetonsystem

Bautechnische Grundlagen und Erdbebensicherheit

A
VELOX

BAU-SYSTEME

Bauliche Gestaltungsprinzipien
(von DI Peter Schallaschek, Ziv. Ing. fiir Bauwesen, Klagenfurt)

Fundierung:

Lockerbdden und Schuttkegel als Bauplatze sind zu meiden,
ebenso Uibersteile Hange! Fundamentniveau muss in einer Ebene
liegen. Alle Fundamente in den festen Untergrund fiihren. Ungleich
hohe Baukdrper auch im Fundament als ,steife Schachtel” ausbil-
den. Bei Erfordernis von Tiefenfundierungen, wie Pfahle etc., auf
besondere Zéhigkeit (bewehrte Pfahle) achten.

Aussteifungen:

Aussteifungen durch Kerne oder Scheiben mit méglichst symme-
trischer Verteilung. Fiir Mantelbeton eignet sich besonders das
System der Wandscheibenbauweise mit ausreichend vielen Quer-
und Léangsscheiben. Durch die gleichzeitige Erfiillung dreier Auf-
gaben wie Raumteilung, Abtragung der Vertikallasten und seitliche
Aussteifung ergeben sich sehr wirtschaftliche und sichere Losun-
gen. Vertikalsteifigkeiten vom Dach bis zum Fundament zuneh-
mend: ,Baum“! Exzentrische Aussteifung vermeiden. Kompakte
Konstruktion.

Deckenscheiben und Roste:

Um Erdbebenkrafte in die lotrechten Trag-Elemente einzuleiten,
horizontale Deckenscheiben und Roste ausbilden. Sie sollen nach
Maglichkeit in einer Ebene liegen. Bei Deckenspriingen biegesteife
Verbindungen herstellen! Vorzugsweise Stahlbetondecken als Tréa-
gerrost-Konstruktion einbauen. Bei Holzdecken im Kleinhausbau
Ringbalken aus Stahlbeton (iber den gesamten Grundriss fiihren.
Bei Deckendffnungen Spannungsspitzen in den Deckendffnungen
vermeiden. Offnungen einfassen. Verbindende Stahlbetonriegel
bei Stiegenhdusern einbauen. Bei Kombination von Wand- und
Rahmenbauten die Rahmen so konstruieren, dass die plastische
FlieBfigur die FlieBgelenke in den Riegeln aufweist, d. h.: in Erd-
bebengebieten kréftige Stiitzen anordnen. Ein Versagen der Stiitze
bringt den Gebdudeeinsturz!

Konstruktive Gestaltungsprinzipien
(von DI Peter Schallaschek, Ziv. Ing. fiir Bauwesen, Klagenfurt)

Fundierung:

Bewehrte Streifenfundamente in Tragerrostform oder bewehrte
Stahlbetonplatte, immer auf festen Grund gefiihrt. Steckeisen fiir
Kellerwénde innen und auBen gem&B ONORM B 4700. Einzelfun-
damente mit Stahlbetonriegel verbinden. Tiefenfundierung dukdil
(bewehrt) ausfiihren.

Keller:

Stets als ,,massive Stahlbetonschachtel” ausfiihren. Ausreichend
Quer- und Léngswénde vorsehen. Bewehrung gemas ONORM B
4700. Giinstig sind beidseitig armierte Wandscheiben. Kellerdecke
in Stahlbeton ausfiihren.

ErdgeschoB, RegelgeschoB:

Ausreichend Quer- und Langswéande anordnen. Ausfilhrung ge-
maB B 3350 und B 4700. Steckanschliisse, VerschlieBungen, Bau-
fugenstecker, versteckte Rippen, Fensterzulagen, Einfassungen
von Offnungen anordnen (insbesondere Diagonalzulagen). Winde
jeweils durch Deckenscheiben mit dem Rost verschlieBen, beson-
dere Sorgfalt bei den Knotenverbindungen. Pfeiler und Stiitzen
sorgfaltig bewehren und verbiigeln. Unterziige und Stiirze gemaB
B 4700 bewehren und ordentlich einbinden. Giebelmauerwerk
durch Querwéande stabilisieren. Stark beanspruchte Wandschei-
ben und Kerne beidseitig armieren. Immer auf den ordnungsge-
méBen Kraftfluss achten. Statisch hochgradige unbestimmte Kon-
struktionen realisieren.

Fugenteilung bei Gebauden:

Fugenweite mindestens 2 bis 3 c¢m, bzw. gemaB Pkt. 4.4. laut
ONORM B 4015/1 bemessen, da eine freie Deformation der Ge-
baudeteile erfolgen muss: ,,Seismische Fugen“.
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