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Richtlinien
fiir die Bemessung von Stahlbetonbauteilen
von Kemkraftwerken fiir auBergewihnliche
duBere n
RdE1l. d. Innenministers v. 17. 2, 1975 —
VB2-570.100

1. Die vom Ausschufl , Kerntechnischer Ingenieurbau® des Insti-

tuts fiir Bautechnik Berlin erarbeiteten

»-Richtlinien fiir die Bemessung von Stahlbetonbauteilen von
Kernkraftwerken fiir auBergewihnliche #uBere Belastungen
(Elrdbeben, duBere Explosionen, Flugzeugabsturz),” Fassung
Juli 1974,
werden hiermit nach § 3 der Landesbauordnung (BauQ NW)
als Richtlinie bauaufsichtlich ¢ingefiihrt. Die Richtlinien wer-
den als Anlage bekanntgemacht. |

. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihrten

technischen Baubestimmungen, Anlage zum RdFrl. v. 7. 6.
1963 (SMBI. NW. 2323) ist in Abschnitt 5.3 wie folgt zu

crgianzen:
Spalte 2: Juli 1974

Spalte 3: Richtlinien fiir die Bemessung von Stahlbetonbautei-

len von Kemnkraftwerken fiir auBergewShnliche du-
flere Belastungen

Spalte 4: R
Spalte 5; 17.2. 1975
Spalte 6: MBI NW. S. 292/SMBI. NW. 232342
3. Die ,Richtlinien” werden auBerdem in den Mitteilungen des

Instituts fiir Bautechnik abgedruckt und kénnen betm Verlag
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, bezogen werden.
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Kastenférmige Gebiude
Unmitteibar belastete Einzelbauteile
Gesamtgebiude, aussteifende Bauteile, Griindung

Gebidude mit zylindrischer und kugelférmiger AuBen-
fliche

Schlanke Bauteile

Berechnung der maBgebenden SchnittgréBen
Berechnungsannahmen '
Balken und Platten

Gesamtgebiude, aussteifende Bauteile, Griindung

Lastannahmen und SchnittgroBenermittlung fiir den Last-
fall Flugzeugabsturz

Lastannahmen

Last-Zeit-Funktion

Aufprallwinkel

Sonstige Einfliisse

Dynamische Berechnung

Allgemeines

Untersuchung der Einzelbauteile

Gesamtbauwerk

Berechnung fiir Biegebeanspruchung
Berechnung fiir Schubbeanspruchung

Lasten
Allgemeines
Lastbezeichnungen
Lastkombinationen

Bemessung

Bemessung fir Biegung, Biegung mit Lingskraft und
Langskraft allein

Nachweis der Knicksicherheit

Bemessung fiir Querkraft und Torsion
Nachweis der Hauptdruckspannungen
Berechnung der Mindestwanddicke bei Flugzeugabsturz

Konstruktive Durchbildung

Biegebeanspruchte Bauteile
Mindestbewehrung
Maximalbewehrung
Druckglieder (Stiitzen)
Mindestbewehrung
Maximalbewehrung

Knotenpunkte
Fugen
Verformungen

Vorbemerkungen

Nachstehende Richtlinien wurden vom AusschuB ,,Kern-
techmischer Ingenieurbau* des Instituts fiir Bautechnik
ausgearbeitet. Soweit Lastannahmen im Rahmen dieser
Richtlinien festgelegt werden miissen, werden diese im
Einzelfall von der atomrechtlichen Genehmigungsbehérde
bekanntgegeben.

Allgemeines, Geltungsbereich

Diese Richtlinien enthalten grundlegende Angaben rur
Bestimmung von SchnittgroBen und zur Bemessung, sowie
Konstruktionsregeln fiir Stahlbetonbauteile von Kern-
kraftwerken, die den auBergewdhnlichen iuBeren Bela-
stungen Erdbeben, fiuBere Explosion und Flugzeugabsturz
ausgesetzt werden konnen.

Sie gelten fiir die sicherheitstechnisch relevanten!) Gebéiu-
de und Bauteile, denen nach dem Eintreten der auBerge-
wohnlichen fuBeren Belastungen keine Dichtigkeitsfunk-
tion zukommt. Sofern Bauteile, die nach dem FEintreten
der auBergewdhnlichen #uBeren Belastungen Dichtig-

1) Nach Angabe der Genehmigungsbehirde.
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%) 'Fn Vorbergitung, dann erhiltlich beim TRS Kiin,
1} ‘Gegebenenfalls kunin dies durch andere Eingabs
Erdocbenda

-nichtstindigen chtigen.
' Ermlttlung der SchnittgroBen aus Endbeben darf die Ab-

Nr. 24 — TagderAmga.be Dilsseldm"f den 21. Mérz 1975

kemﬂmkmnenerﬁxllcnnnmen,mdcnachdmscr&dn
linie bemessenen Stahibetonbauteile anschlisBen oder mit

" ihnen verbunden sind (z B. Stahiauskleidungen), sind
durchzufithren,

gesonderte Untersuchungen die in dieser
Richtlinie nicht behandelt sind. Die Richtlinien sollen fiir
die Auslepung ortsfester Kemkraftwerke in der Bundesre-

_publik Deutschland angewendet werden. Sie geben den

augenblicklichen Erkenntnisstand wieder und werden da-
her der taufenden Entwicklung angepaBt werden.

Hinweis auf weitere Richtlinien und Bestimmungen

Soweit in diesen Richtlinien nichts anderes bestimmt ist,
gelten die einschliigigen Technischen Baubestimmungen,
insbesondere DIN 1045 — Beton- und Stahlbetonbau,

- Bemessung und Ausfithrung.

Fiir die Bemessung von Bauteilen in Kernkraftwerken
wird auch auf die Regeln des Kemtechnischen Ausschus-
ses (KTA) z. B. ,,Regeln fiir dic Auslegung von Kernkraft-
werken pegen seismische Einwirkungen'‘?) hingewiesen.

Berechnungsannahmen und SchnittgroBenermittlung fiir

. den Lastfall Erdbeben

Grundsitze

Die Erdbebenbelastung ist cine stochastische GrdSe mit
groffen Schwankimgen. Die nicht determimistische Art
dieser Last und die Ungenauigkeit in den Werkstoff- und
Bodenparametern soliten, falis erforderlich, durch Para-
meterstudien und Grenzbetrachtungen erfaBt werden.
Bei der Erdbebenauslegung beeinflussen -sich Berech-

nunﬂmmhmen, rechnerische Beanspruchung und kon-
‘struktive Durchbildung gegenseitig. Daher sollten die

nachfolgenden Festlegungen immer im Gesamtzusam-

menhang und nicht als Einzeifestlegung gesehen werden.
Entsprechend den Regeln des KTA ist hinsichthch der
Erdbebenstirke zwischen Auslegungs- und Sicherheits-
erdbeben zu unterscheiden.

Dig fiir die Berechnung erforderlichen KenngriBen iiber
Charakteristik und Intensitit der Bemessungserdbeben
werden von den Genehmigungsbehéirden unter Beriick-

sichtigumg der oben genannten Regeln des KTA vorgege-
ben. Die Festlegung soll die fiir ¢ine dynamische Rech-
nung notwendigen Eingabewerte, nimlich Antwortspekt-
ren und/oder Exdbebenzeitveriife (mit Angabe der ma-
ximalen Bodeabeschleunigungen) in der vertikalen und in
miglichst zwei orthogonal

enthalten?). Sofern die vektorielle Summe angegeben ist
und fiir Nachweise mit Uberlagerun, ;n honzg:talcr
Richtung Komponenten benditigt wi Oniiten bei An-
wendung der Antwortspektrum-Methode die Komponen-
ten durch Zerlegen der Vektorsumme mit dem Faktor
1/V2 ermittelt ‘werden. Der Bezugshorizont der Ein-
giabewerte ist anzugeben. )
Zusitzlich zu den hier behandelten Beanspruchungen des

Gesamtbauwerks sind die lokalen Beanspruchungen aus
den Erdbebenschwingungen der E'.lnbauten m bemcksnch

tigen,

Berechnungsannahmen
Steifigkeiten - .

Fiir die Berechnung der Schnittgroen aus statischen La-
sten gilt DIN 1045, Abschnitt 15. Dieser Abschnitt ist
auch einer clastischen Schwingun, dgarz‘ug:mde
Zu legen; der Elasnzﬂalsmodu.l des Betons tir. die
Ermittlung der Steifigkeit nach DIN 1045, Tabclle 11,

- angenommen werden.

Massen

" Als mitschwingend sind dic Massen des Bauwerks und der

Einbauten, die stindigen Nutzmassen und ¢in Anteil der
Nutzmassen zu beriicksi Bei der

der nichtstandigen Nutzmassen bis zu 50%
betragen. UntcrNumnassensmdhmbudechtneb
tatsdchlich vorhandenen Massen zu verstehén, dic nicht

"den der Berechnung der statischen Schmttgroﬂcn mgnm
de liegenden Lasten entsprechen miissen.

te, 2. B. spektral Dichten und

uer, erginzt werden.

en horizontalen Richtungen.
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Démplung

Als Dampfunganaﬂ D (Verhiltnis der vorhandenen
Diimpfung zur kritischen Démpfung) fiir Stahlbetonteile
darf, wenn die konstruktiven Regeln des Abschnittes 7
eingehalten sind, ohne genaueren Nachweis in die Berech-
chung der Bauteile einge-

Auslegungserdbeben: D = 0,04
Sicherheitserdbeben: D = 0,07

Lagerungsbedingungen

Die Steifigkeit der Lagerung der Gebéude und Bauteile ist
bei der Berechnung der dynamischen Beanspruchung zu
beachten,

Der Boden darf vercinfachend auf ¢in gedémpftes Feder-
Masse-Modell abgebildet werden. In dlesem Fall darf das
DémpfungsmaB der einzelnen Ei gungen d
Gesamtsystems in horizontaler Richtung D = 0,15 mcht
fiberschreiten. Fiir die vertikale Richtung wird das Diéirp-
fungsmaB durch dic Bedingung beschriinkt, daB das zuge-
hérige Antwortspektrum im F reich groBer 3 Hz
iiberall mindestens gleich der beschleunigung im
Bezugshorizont Fundament sein muB.

Bei einem Baugrund mit Bodenschichten sehr unter-
schiedlicher Steifigkeit miissen genauere Untersuchungen
durchgefiihrt werden.

Berechmmgsmethoden

Alle sicherheitstechnisch relevanten Gebidude und Bautei-
le sind nach eincr dynamischen Methode zu berechnen,
welche die Eigenschaften der Exrdbeben und das tatséchli-
che Verhalten des Bodens, der Gebiude und Bauteile
hinreichend sicher erfaBt.

Im alflgemeinen wird eine Berechpung nach der Antwort-
spekttum-Methode empfohlen. Die

hierbei normalerweise mit der Wurzel der Summc der
Quadrate der Beanspruchung in den einzelnen Eigenfor-
men bestimmt werden; bei eng beieinander liegenden
Eigenfrequenzen jedoch ist eine andere hierfiir %:cigliete
Uberl agenmememodeznverwcndm Die zwei Horizon-
tal- und die Vertikalkomponenten der Beschleunigungen
sighd als gleidlz:li't:i‘%h wirkend zu beriicksichtigen. s?;éa;s
sich ergebende gleichgerichtete Beanspruchungen si &)
Wurzel aus der Summe der Quadrate zu itberlagern.

Bei Anwendung der Zeit-Verlauf-Methode miissen
mehrere4) ch; ristische Erdbebenzeitverliufe unter-
sucht werden, dic cine hinrcichende Umschrei evtl,
vorgegebener Antwortspektren ergeben. Bei mel
zeitlich unmittelbar einander zugeordneten rdumlichen
Komponenten der Erregungsfunktion sind die mafig
den Beanspruchungen als anithinetische Summe der durch
g;]d:edeneimlnen Komponenten verursachten Anteile zu
Wird dic Bemessung gegen dic horizontalen Beanspru-
chungen getrennt nach Hauptachsen durchgefiihrt, so ist
in jede der beiden Richnmngen der Maximalwert (vekto-
rielle Summe der horizontalen Erregung) anzusetzen,
Vereinfachte Berechnung

Fiir Kernkraftwerke an Standorten, fiir die die Maximal-
beschleun n des Sicherheitserdbebens zu weniger als
0,1 g ermittelt wurden, sind auch vereinfachte Berech-
nungsverfahren zuléssig,

Lastannahmen und SchnittgroBenermittlung fiir den Last-
fall duBere Explosion

Allgemeines

Die¢ von den Genehlmgungsbehorden fu.r den Lastfall
Explosionsdruckwelle vorgeschriebene Last-Zeit-Funk-
tion ist der Berechnung und Bemessung zugrendezulegen.
Unter duBeren ionsbhelastungen sind hier aus-
schlieflich Belastungen infolge Luftdruckwellen zu verste-

hen. Der ionsdruck p - eine Funktion des Ortes
und der Zeit — kann dargestellt werden als
p=ptec-gq

mit p, = Verdichtungsdruck einschlieBlich Reflexionser-
hih

ung
g = Geschwindigkeitsdruck (Standruck)
¢ = Farmbeiwert

“) In iiberzeugend begriindeten Fiillen kann auch die Berechnung mét einem charakteri-
stischen Zetverlauf hinreichend sein.
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Es wird davon ausgegangen, daB der Uberdruck-Zeit-
Verlauf analog Abb. 1 idealisiert werden kann. :
Die in nachstchenden Abschnitten behandelten Vereinfa-
chungen setzen einen Uberdruck-Zeit-Vertauf veraus, fiir
den folgendes angenihert zutrifft:

t1=01s
t;=02s
p1 = 1,0 atii

pz=a:p;1=05ati

mit 1/2=a=2/3
Wegen der relativ grolen Werte t; und t; handelt es sich
um eine spezielle Explosionsform, die im Gegensatz zur
Detonation als Deflagration bezeichnet wird.
Die Druckordinaten py und p; dieses Auslegungsdruckes,
vgl. Abb. 1, sind der vorgeschricbenen Last-Zeit-Funktion
zu entnehmen. Weitere Angaben zur Explosionsbelastung
{Ursache, Entfernung des Explosionszentrums, Art und
GroBe der %ezi'mdeten Ladung bzw. des geziindeten Ge-
misches, Abbrandgeschwindigkeit, Druckwellenausbrei-
tungsgeschwindigkeit usw.) werden dann nicht benétigt.
Als Explosionsrichtung sind beliebige rdumiiche Richtun-
gen anzunchmen. Es ist eine ebene StoBfront zugrunde zu
legen. Bei Druckverldufen entsprechend Abb. 1 ist das
Glied ¢ - q gegeniiber p; klein und kann vernachlissigt
werden (ausgenommen sind schlanke Bauteile).

Lastannahmen
Kastenformige Gebéude

Unmittelbar belastete Einzelbauteile

Einzelbauteile, die vom Explosionsdruck unmittelbar ge-
troffen werden konnen (Ausnahmen siehe Abschnitt
3.2.3), sind fiir einen normal zur Belastungsfliche wirken-
den, zu jedem Zeitpunkt iiber die Belastungsfliche gleich-
miiBig verteilten Uberdruck gemiB Abb. 1 auszulegen.

Gesamtgebiude, aussteifende Bauteile, Griindung

Bei kastenformigen Gebéuden gilt fiir den Druck Ap =
Pvom — Priick der in Abb. 2 dargestellte Verlauf.

Pvorn = Uberdruck auf der Luvseite
Prick = Uberdruck auf der Leeseite

Der Druckverlauf in Abb. 2 gilt fiir kastenformige Kraft-
werksgebiiude (z. B. Reaktorgebiude) mit den Abmes-
sungen heute iiblicher Griéenordnung. Bei kilcineren Ge-
biuden liegt die Annahme, daBl die Wirkungsdauer des
Druckes Ap 0,2 Sekunden betrigt, auf der sicheren Seite.
Fiir eine Druckbelastung iiber Eck kann der resulticrende
Uberdruck gemif Abb. 2 als in den Richtungen beider
horizontaler Gebdudeachsen gleichzeitip wirkend ange-
setzt werden. Die pleichzeitig vertikal auf das Dach des
Gebiiudes wirkende Explosionsbelastung kann mit dem
Auslegungsdruck gemif Abb. 1 ermittelt werden. Die
vertikal von oben wirkende Komponente des Druckes ist
in Fillen, in denen sie entlastend wirkt, gleich Null zu
setzen.

Gebidude mit zylindrischer und kugelfrmiger AuBen-
fliche

Die nachstehenden Vereinfachungen gelten nur, wenn fiir
den Auslegungsdruck ein Uberdruck-Zeit-Verlauf gemif
Abb. 1 gilt. Fiir Zylinder- und Kugeiflichen, deren Au-
Bendurchinesser etwa 30 bis 70 m betriigt, kann der zeitli-
che Verlauf des resultierenden Uberdruckes p gemi8
Abb. 3 angenommen werden. Die zugehdrige Druckver-
teilung in Abhingigkeit vom Einfallswinkel & (Winkel
zwischen der Explosionsrichtung und der Flichennorma-
len) ergibt sich mit den Druckordinaten der Tafel 1. Fiir
eine bestimmte Explosionsrichtung ist in Abb. 4 am Bei-
spiel eines Zylinders die zugehorige Druckverteilung dar-
gestellt.
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p: = 1,0atd
p p,=a-py=05ati
p1 miti/, =Ea=2;
P,
—n- t[s]
021 0,2
ty ta
ap
P,
Py
6] - t]s]
G 0.1 0.2
P
0 —p= t | 5]
0 0,15 03

‘Abb. 1. Auslegungsdruck

Abb. 2: Druck Ap = Pvarn = Pruck

fur kastenférmige Gebaude

t[s]
t = 0,15
P1G.1s s
2p,-p, 8L 0155< 20305

0,15

Abb. 3: Auslegungsdruck p

far zylindrische und
kugelformige Flachen

Tafel 1. Druckordinaten in Abhdngigkeit vom Einfallswinkel ¥

[P geman Abb. 3)

e

3= | 0° |30°] 45° | 60° | g0° [ 1200 { 180°
1 = Y R B
P 5 {135 7 |Pp| 0] O

Zwischenwerte der Druckordinaten sind linear mit ¥ zu interpolieren

Abb. &

Druckverteilung am Beispiel
eines zylindrischen Gebdudes
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Schlanke Bauteile o

Bei Bauteilen, bei denen sich zwischen Vor- und Riicksei-
te sehr schnell ein Ausgleich des Verdichtungsdruckes
einstellt, darf das Glied p, der Formel in Abschnitt 3.1
vernachlidssigt werden. Dies kann z: B. als erfiillt angese-
hen werden bei Schorasteinen und Masten, deren Durch-
messer < 10 m ist. Fiir diesc Bauteile darf der Explosions-
druck wie ecine statische Windlast ¢ -~ ¢ im Sinne von
DIN 1055 Blatt 4 behandelt werden. Der Staudruck q, als
statischer Druck, betriigt in Abhéngigkeit von py

P2 {atii) 0,1 03 0,5
q (ati) 0,015 0,035 0,10

Zwischenwerte konnen geradlinig eingeschaltet werden.
Der Formbeiwert ¢ ist fiir alle Korperformen mit 1,2
anzunehmen.

Berechnung der maBgebenden SchinittgrBen

Berechnungsannzhmen

Der Elastizititsmodul des Betons darf fiir die Ermittlung
der Steifigkeiten nach DIN 1045, Tabelle 11, angenom-
men werden.

Als mitschwintgend sind die Massen des Bauwerks und der
Einbauten, di¢ stindigen Nutzmassen und ein Anteil der
nichtstiindigen Nutzmassen zu beriicksichtigen.

Die Abminderung der nichtstindigen Nutzmassen bei der
Emitthung det dynamischen Schnittkrifte darf bis zu 50%
betragen. Unter Nutzmassen sind hierbei die im Betrieb
tatsiichlich vorhandenen Massen zu verstehen, die nicht
den der Berechnung der statischen SchnittgrivBen zugrun-
de liegenden Lasten entsprechen miissen. Auf cine Be-
riicksichtipung der Dampfungséinfliisse kapn verzichtet
werden.

Balken und Platten :
Einzelbauteile wie Balken und Platten diirfen getrennt
vom Gesamtsystem unter Vemnachldssigung der Auflager-
bewegungen berechnet werden.
Niherungen mit einem Freiheitsgrad sind zulissig. Dazu
kiunen entweder entsprechende statische Verformungsfi-
guren mit der jeweils dynamisch dquivalenten Masse oder
gegebenenfalls die 1. Eigenschwingungsform verwendet
werden, : o
Sofern kein genauerer dynamischer Nachweis erbracht
wird, kimnen die maBgebenden Bicgemomente und Quer-
krifte unmittelbar vom Explosionsdruck getroffener Plat-
ten und ibrer Unterziige, Rippen usw. mit Hilfe der dyna-
mischen Lastfaktoren gemidf Abb. 5 in Verbindung mit
Tafel 2 ermittelt werden. Die statische Ersatzlast ergibt
sich als .

Pers = 9 ° Pt . _
In Abb. 5 ist der dynamische Lastfaktor g in Abhiingigkeit
von a, vgl. Tafel 2, dargestellt, Dabei ist beriicksichtigt,
dafl die Druckordinate p; die Werte p; = 2/3pyund p; =
1/2 p; annchmen kenn und daB gewisse plastische Anteile
in den Formiinderungen enthalten sind.

- Ein entsprechendes plastisches’ Arbeitsvermégen ist bei

¢iner konstruktiven Durchbildung gemii8 Abschnitt 7.1 in
der Regel gewilhrleistet. .

Andere Stiitzungsarten und Seitenverhiltnisse als in Ta-
fel 2 werden zweckmiiBigerweise zur sicheren Seite, d. h.
zu hiheren dynamischen Lastfaktoren hin, abgeschitzt.
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Tafel 2: Parameter o

System a/ A
Stahlbeton- A
A Ly 0,11
balken mit
beliebigem, a Iy L 0,31
Uber Ix konst. | 4
x A L, =2 0,48
Querschnitt 4 P
2 l 4 0,70
X
System Qa/A>
a_
2N 0.032
Stahibeton. & 4, 2 |oo9
4
y) [y a 0.14
platten
1 v
4 Iy g 0.20
konstanter { ly/ _ _
y %,=1.0] 018
Ix
iy; o Iy =1
Dicke 'l;’ /x 01033
by ', =13 | 014
lx
‘Vi:} ", =13 |0.28
X

_ 01 . Wwe
o 20TC

tels] = maNgebende
Eigenperiode

Wels™l = mafgebende
Eigenkreis ~
frequenz

Ix.ly [m] = Spannweite
d{m] Plattendicke
Fim2]

Querschnitts-
flache

E[Mp/m? = E- Modul*
des Betons

J [mé] = Trdgheits-
moment der
Querschnitts-
flache

(Zustand 1)

- YEJ
LZYF

=
t

d
(x2 Ve

N
]

Die Zahlenwerte gelten
fur die Dichte von
Normalbeton im Sinne
von DIN 1045
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Gesamigebiiude, zussteifende Bauteile, Griindung

Als dynamisches Modell fiir die Berechnung eines Ge-
samtgebdudes unabhingig von der Form, sowie fiir die
Berechnung der aussteifenden Bauteile (Scheiben, Rah-
men) und der Griindung ist i. a. ein Niherungssystem mit
mehreren Freiheitsgraden erforderlich. Es kann sich dabei
um cine Einzelmasse mit mehreren Freiheitsgraden oder
um mehrere Massen handeln.

Ein solcher Nachweis eriibrigt sich, wenn ein Nachweis mit
einem cinseitigen Uberdruck von 1,5 - p; als statische
Ersatzlast gefithrt wird.

Lastannahmen und Schnittgrofenermittiung fiir den Last-
fall Flugzeugabsturz

Lastannahmen

Last-Zeit-Funktion

Es ist die von den Genehmigungsbehdrden fiir den Lastfall
Flugzeugabsturz vorgeschriebene Last-Zeit-Funktion mit
Angabe iiber Form und GroBe der Aufprallflichen zu-
grunde zu legen.

Aufprallwinkel

Als ungiinstigste Belastung ist ein Lastangriff normal zur
Oberflache zu untersuchen, sofern keine anderen Anga-
ben vortiegen.

Verhindern angrenzende Gebiiude oder Geldndeforma-
tionen einen Aufprall normal zur Gebéudeoberfliiche, so
ist die ungiinstigste Absturzrichtung maBgebend.

Auch bei schrigem Lastangriff ist grundsitzlich aur die
Normalkomponente fiir die Berechnung mafigebend, d. h.
die tangential zur Auftrefffliche wirkende Komponente
darf vernachliissigt werden.

Sonstige Einfliisse
Die abmindernde Wirkung vorgelagerter Bauteile darf bei
entsprechendem Nachweis berticksichtigt werden.

Beim Aufprall eines Flugzeugs kann durch Zerstdrung der
Treibstofftanks ein Brand entstchen. Wegen der relativ

kurzen Einwirkungsdauer des Brandes besteht im aflge-.

meinen fiir die Tragfihigkeit der Konstruktion keine
Gefahr.

)

Dynamische Berechnung

Allgemeines

Mit den vorgegebenen Last-Zeit-Funktionen ist zur Er-
mittlung der Schnittgrifen grundsiitzlich eine dynamische
Berechnung durchzufiibren.

Der Elastizititsmodul des Betons darf fiir die Ermittlung
der Steifigkeiten nach DIN 1045, Tabelle 11, angenom-
men werden. Steifigkeitsabminderungen infolge gerissener
Zugzone diirfen beriicksichtigt werden.

Als mitschwingend sind die Massen des Bauwerks und der
Einbauten, die stindigen Nutzmassen und ein Anteil der
nichtstéindigen Nutzmassen zu beriicksichtigen.

Die Abminderung der nichtstindigen Nutzmassen darf bis
zu 50% betragen. Unter Nutzmassen sind hierbei die im
Betrieb tatsiichlich vorhandenen Massen zu verstehen, die
nicht den der Berechmung der statischen SchnittgriBen
zugrunde hegenden Lasten entsprechen miissen.

Aui eine Beriicksichtigung der Dampiungseinfliisse kann
verzichtet werden.

Untersuchung der Einzelbauteile

Zur Vereinfachung kann als Idealisierung ein System mit
einem Freiheitsgrad gewdhit werden.

Bei Balken und Plattentragwerken sind in bezug auf die
Lagenng des Systems und die Lastanordnung auf der
sicheren Seite liegende Niherungsannahmen zuliissig,.

Bei Schalentragwerken ist als Nidherung dicjenige Last-
stellung zu wihlen, die bei statisch wirkender Belastung
die groBte Beanspruchung ergibt.

Gesamtbauwerk

Eine Untersuchung des Gesamtbauwerkes kann sich auf
einen Nachweis der Griindung beschrinken. Hierbei darf
fiir die Bestimmung der statischen Ersatzlast ein geeigne-
tes Mehmmassensystem fiir das Gesamtbauwerk verwendet
werden. Der Einfluf des Bodens auf das Schwingungsver-
halten des Gebidudes darf vernachliissigt werden.

4.3
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Berechnung fiir Biegebeanspruchung

Die Berechnung der Biegebeanspruchung kann nihe-
rungsweise nach folgendem Verfahren durchgefiihrt
werden:

Aus der entsprechend Abschnitt 4.2 durchgefiihrten Be-
rechnung lassen sich dynamische Lastfaktoren @ ableiten,
die z. B. aus dem Verglich der dynamischen Durchbie-
gung zur Durchbiegung infolge statisch wirkender Bela-
stung gewonnen werden konnen. Mit Hilfe dieser Fakto-
ren werden statische Ersatzlastent nach der Bezichung

Pm =@ - deu
definiert. Hierbei stellt Py, den Spitzenwert der Last-
Zeit-Funktion dar.
Unter Verwendung dieser statischen Ersatzlast diirfen die
SchnittgréBen bei Balken nach der Elastizitiitstheorie, bei
Flichentragwerken auch nach geeigneten Traglastverfah-
ren (z. B. Bruchlinjentheorie bei Platten), ermittelt
werden.

Berechnung fiir Schubbeanspruchung

Der Schubuntersuchung sind die entsprechend der Elasti-
zititstheorie maBgebenden Querkrifte zugrunde zulegen.
Weiterhin ist die maBgebende Schuittgroie fiir das ortli-
che Problem des Durchstanzens zu ermitteln.

Lasten

Allgemeines

Fiir die Auslegung der Gebiude und Bauteile sind dic

auBergewdhnlichen duBeren Lasten mit anderen Lasten zu

kombinicren.

Soweit Verkehrslasten nur wegen der Montage schwerer

Anlagenteile hoher angegeben werden, brauchen nur die-

jenigen Verkehrslasten beriicksichtigt werden, die tatsiich-

lich wiihrend des Betriebes auftreten. Nichtstéindige La-

sten, die den auBergewthnlichen duBeren Lasten in giin-

stiger Weise entgegenwirken, sind nicht zu beriicksich-

tigen.

Lastbezeichnungen

L Gebrauchslasten wie z. B.

Eigengewicht, Verkehrsiast, Betriebslasten (auch fiie

soiche Betricbszustiinde wie z. B. Schnellabschal-

tung, Brennelementwechsel), Erddruck, Wasser-

druck, Brems- und Anfahrkrifte

ZwangsschnittgroBen 2. B. aus Temperatur

Wind- und Schneelast

Erdbebenlast ,, Auslegungserdbeben”

Krifte, hervorgerufen durch Beschidigung oder

Versagen von Gebiuden und Bauteilen, die nicht fiir

das Auslegungserdbeben bemessen worden sind

E+ Erdbebenlast ,,Sicherheitserdbeben™

R+ Krafte, hervorgerufen durch Beschidigung oder
Versagen von Gebiuden und Bauteilen, die nicht fiir
das Sicherheitserdbeben bemessen worden sind

F  Flugzeugabsturz

F+ Kriifte, hervorgerufen durch Beschiidigung oder
Versagen von Gebiuden und Bauteilen, die nicht fiir
den Flugzeugabsturz bemessen worden sind

D> #duBere Explosion

D+ Kriifte, hervorgerufen durch Beschiidigung oder
Versagen von Gebiduden und Bauteilen, die nicht fiir
die duBere Explosion bemessen worden sind.

Die hier aufgefiihrten Lasten sind - falls erforderlich ~

projektbezogen zu ergéinzen.

Lastkombinationen

Die Gebiude und Bauteile sind hinsichtlich der auBerge-
wohnlichen #uBeren Belastungen fiir folgende Lastkombi-
nationen auszulegen:

a)L+R+T+E+1/2W

) L+ R++E* +1/2W

S L+Fr+F+12W

dL+Dt+D+1/2W

Zusitzlich sind Kombinationen von Lasten aus Exdbeben
und erdbebenbedingten Storfall- bzw. Storfallfolgelasten
zu beriicksichtigen.

mm g
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Bemessung .
Fir die Bemessung der Lastkombination a} (Abschmitt
5.3) gelten die Regeln der DIN 1045 mit folgender Ein-
schriinkung:

Die Sicherheitsbeiwerte fiir LastschnittgriBien bei Bemes-
gemidl DIN 1045, Abschmitte 17.2 bis 17.4, fiir

sung
Biegung, Biegung mit Liingskraft und Langskraft alein”)

v = 1,4 bei Versagen des Querschnitts mit Vorankiig-

digung

¥ = 1,7 bei Versagen des Querschnitts chpe Voran- .

kiindigung - i

' Grundlage fiir dic Bemessung von Stahlbetonbauteilen fiir

6.1

6.2

6.3

" Spannbetonbateilen (Juni-73),

*) Die in der DN 4224 gegebencn B gabitfen
LastschnittgroBen im Vehattnis
werden.

die Lastkombinationen b)—d) sind di¢ in DIN 1045 fiir
Bauteile unter vorwiegend ruhender Belastung enthalte-
nen Bestimmungen, soweit im folgenden nichts anderes
gesagt ist, ' . -

Bemessung fiir Biegung, Biegung mit L'ﬁﬁ:gékraf_t)md :

Léngskraft allein ,
Anstelle der Rechenwerte By und By der DIN 1045 gelten
die Rechenwerte. _ ,

ER ='0,9 Bun fiir Beton

Bs = 1,0Bs fiir Betonstahl
Der rechnerische Sicherheitsbeiwert ist mitv = 1,0 anzu-
sctzen. Bei Biegung mit géringer Druckkraft ist zusitzlich

ein Nachweis mit den Si citsfaktoren viy = 1,0 fiir das
Bicgemoment und vy = 0,9 fiir die Normalkraft zu er-
bringen. L. .
Nachweis der Knicksicherheit

Fiir Schlankheiten =70 ist nach den Regeln. der. DIN
1045 ¢ine rechnerische Knicksicherheit von'y = 1,1 nach-
zuweisen. Die ermittelten gen sind als sta-
tisch wirkend anzusehen,. ’

Schlankheiten 2>>70 sind zu vermeiden; es sei denn, eine
rechnerische Sicherheit von'v = 1,1 unter der c;ynannsd.
wirkenden Beansprucinmg kann nach Theorie 2ter Ord-
nung nachgewiesen werden, - .

Beim Knicknachweis sind die Spannyngs-Diehnungs-Ge-
setze fiir Beton und Stzhl gemaB DIN 1045, Abschnitt
17.4.4a, unter Beriicksichtigung der Scheitclwerte nach
Abschnitt 6.1 dieser Rich@inien zu benutzen, .

Bemessung fiir Querkraft und Torsion -
Die Grenzen der Recheriwerte der Schubspannungen To -
sindinderTafel Zusammenrgestellt. e

o Bn 250 T 134kplem?-

T Bn 350 18 kp/cm?

Tg; Bn 4?0 19 kp/¢m2

Tz Bn250 - 32 kp/cm?

Toz Bm 350 42 kp/em? .

gz Bn 450 47kp/em?

Bei der Bemessung sind folgende Schubberciche zu be-
achten: . .
Fiir den Fall;

TSy

w1 <tp=tg; Fiir Sicherheitserdbeben bis zur Grenze 02
der DIN 1045 verminderte Schubdeckung,
dariiber hinaus volle Schubdeckung. Fiir Ex-
plosion und Flugzeugabsturz verminderte
Schubdeckung entspreciiend DIN 1045, B

>t Volie Schubdecikung '

Die Schubbewehrung ist mit o, = Bs zu bemessen.

Nachweis der Hauptdnmitspannlmgen R ]
Die schiefen Hauptdnxkspannungen sind in Anlehnung
en die Richtlinien fiir Bemessun, und Ausfii von
Agsclmitt 12:3.2.2, nach-
zuweisen und diirfens den Wert 0 = 0.8 Bwn nicht itber-
schreiten. B o

Kein Nachweis der Schubdeckung erfordér-

7 b werden, wenn. die

6.4
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Berechnung der Mindestwanddicke . bei Flugzeugabsturz
Fiir die Zerstorung der Bauteile kann auBler den Schinitt-
groBen auch die Penctration maBgeben, R
Abechiitning der Grilichen Zerstérung der Bauteile infplge
Penctration ist die Ermittlung der erforderlichen Mindest-
wanddicke durchzufijhren. ;

Die Mindestwanddicke kann, sofern keine fir den jeweili-
gen Flugzeugtyp experimentell bestiitigten Funktionen zur
Verfiigung stehen, aus folgender Bezichung ermittels wer-
sofern cine geeignete Penctrationsbewehrung vor-

ist.

Gilltigkeitsbereich: 1505 v 300 m/s

d__-._._I_’S_.i +3

\/ﬁw—w LB
Hierin bedeuten:
d {cm; Mindestwanddicke. )
G {kp Gewicht des Flugkérpers®
I fcm} Durchmesser des Flugkérperst)
v (m/s Aufprall, mchwindigkeim Flug-
kérpersé
Bwx (kp/cm2) Nennfestigkeit des Betons
Konstruktive Durchbildung

Bewehrungsgrenzen solien Sprisdbriiche vermeiden. Dic
folgenden Ausfithrungen gelten sowohl fiir die Lastfille
Aauslegungserdbeben als auch Sicherheitserdbeben, iuBe-
re x ion und Flugzeugabsturz in Erginaung "der
DIN 1045. : -

Biegebeanspruchte Bauteile . .

Mindestbewehrung

Die vom reinen Betonquerschnitt aufnehmbare Zygkraft
muf durch Bewehrung abgedeckt werden. Fiir die Bicge-
zugzone von Rechteckquerschriitten gilt

minp = 3-10-5- B

Der Elastizititsmodul Ey, ist, nach Tabelle 11, DIN 1045,
v wihlen, .

Maximalbewehrung . .
Zur ausreichenden plastischen’ Verférmbarkeit der Bay-
teile wird fiir den Nullinienbeiwert ky gefordert:

k, =(0,30 — n) mitn == : -
' Br'Fy .
N ist nut als Druckkraft zu beriicksichtigen und negativ
einzusetzen. Die maximale Betonrandstauchung g, " ist
nach DIN 1045, Bild 13 anzunchmen. Die maximale
Bewehrung folgt hieraus zu:

maxp=p,’+%-(a+bn) _

wobei a und b von der Querschnitisform abhingen. Fir
{a+bn) <0 muB der Querschnitt symmetrisch- bewehrt
werden.
Fiir das Beispiel des Réchteckquerschmitts folgen die Kon-
stanten a und b durch. Auswertung der gegebenen Bedin-
gung fiir k, zu c

a=022 |

b =037 - :
Fiir n < —0,6 ist symmetrische Bewehrung erforderlich;
fiir Biigel gelten dann die Bestimmungen des Abschnitts
7.2 dieser Richtlinie. : )
Bei Bauteilen mit hoheren Bewehrungsprozentsiitzen mu
das eingesetzte Di gsmall im Eingelfall nachpewie-
sen werden, - ‘ i

citsfaktoren ' 1,4/1,75 abgemindert

-

.der  Si

*) Nach Angabe der Genehmigungshehdiede
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Druckglieder (Stiitzen)

Mindestbewehrung

Es gilt DIN 1045, Abschnitt 25.2.2. Abweichend dart
jedoch im Falle von Erdbebenbeanspruchung bei statisch
nicht voll ausgenutzten Betonquerschnitten die Mindest-
bewehrung nicht abgemindert werden; die Biigelabstinde
sind um /3 zu verringern und die Biiget kraftschliissig zu
schlieBen.

Maximalbewehrung

Es gilt die maximale Bewehrung nach DIN 1045, Ab-
schnitt 25.2.2.1. Ein Uberschreiten des Bewehrungspro-
zentsatzes 4% ist jedoch besonders zu begriinden; bei
Erdbebenbeanspruchung sind die Biigelabstinde dann auf
die Hilfte zu verringern. Die Biigel sind kraftschliissig zu
schlieBen.

Knotenpunkte

Die Bewehrung im Bereich von Knotenpunkten ist so
auszubilden, daB auch bei Erdbeben Schubbriiche vermie-
den und Wechselmomente aufgenommen werden kdnnen.

Fugen

Minimale Fugenbreiten zwischen Baukorpemn sind als
Summe der Maximalverschicbungen aus der dynamiscnen
Berechnung im jeweiligen Bezugspunkt zu ermittein. Falls
besondere Konstruktionen zur StoBabminderung verwen-
det werden, ist die notwendige Fugenbreite mit den Me-
thoden der Dynamik nachzuweisen.

Verformungen
Sofern durch die auBergewothnlichen duleren Lastfalle
Verformungen hervorgerufen werden, die sicherheitstech-
nische Einrichtungen beeinflussen konnen, sind diese
nachzuweisen.

— MBL NW. 1975 §. 292.

301



302 ' © Ministevialblait fir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1975

1L
Justizminister
Stellenausschreibung fiir die Verwaltungsgerichte
Amsberg und Diisseldorf

Es wird Bewerbungen entgegengesehen um
.je 1 Stelle cines Richters am Verwaltungsgericht

bei den Verwéltungsgerichtcn Amsberg
und Diisseldorf. ‘

Bewerbungen sind innerhalb einer Frist von 2 Wochen auf dem
Dienstwege einzurcichen. Bewerber, die nicht bei den Gerichten
der allgemeinen Verwaitungsgerichtsbarkeit des Landes beschif-

. tigt sind, reichen. das an den Justizminister des Landes Nord-

* rhein-Westfalen-zu richtende Gesuch bei dem Prisidenten des
Oberverwaltungsgerichts fiir das-Land Nordrhein-Westfalen in
Miinster ein, - ’ -

e : — MBI NW. 1975 8. 302.
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