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Bestandsplan EG von 1836 

des Resseltrakts
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DECKENSYSTEME:

DüEG: Ziegelgewölbe

DüOG1: Dippelbaumdecke

DüOG2: Dippelbaumdecke

DüOG3: Stahltraversendecke

Keine schubsteifen 

Deckensysteme 

vorhanden

Maßnahmen zur Weiterleitung der 

horizontalen Erdbebenersatzlasten 

erforderlich
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› höhere Tragfähigkeit

› gute Schallschutzeigenschaften

› gute Brandschutzeigenschaften

› niedrige Schwingungsanfälligkeit

Dippelbaum Bestand Holz-Beton Verbunddecke

18.11.2021
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DÜOG3 STAHLTRAVERSENDECKE

Herstellung einer Auskreuzung

Bestandsdecke Deckenertüchtigung mittels Auskreuzung

18.11.2021
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Wand- u. Deckendurchbrüche in allen Geschoßen

Nutzungsänderungen

Neue STB-Deckenfelder

Personenzahlerhöhung mit Zeitfaktor von +27%

Bauliche Eingriffe am statischen Gesamtsystem

αist= 0,3 (eigenes RFEM Modell)

→ Erdbebenbemessung erforderlich

Baumaßnahmen im EG des AD-Trakts

18.11.2021
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MODELLIERUNG DER GESCHOßE EG-OG3 IM 
STATIKPROGRAM RFEM

DECKENMODELLIERUNG

Weiterleitung horizontaler Lasten

10-12cm Stahlbetondecke der Verbunddecken

Oberste Decke – Auskreuzung

LAGERUNG

Zugausfall 

E-MODUL 

=300*FK (NACH GUTACHTEN)

= 150*FK (GERISSENES MWK)

18.11.2021
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Erdbeben in

X-Richtung

Erdbebenersatzlasten

Erdbeben in

Y-Richtung
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Längswandscheiben Stirnwände

Erdbeben +Y / -Y Erdbeben +X/-X

Zwischenwandscheiben

18.11.2021
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Verformungen Erdbeben +X Verformungen Erdbeben +Y

LASTFALLKOMBINATION: 

18.11.2021

Kriterien zur 

Anwendung des 

vereinfachten AWS:

 Konstruktive 

Regelmäßigkeit im 

Aufriss 

 Eigenschwingdauer T1
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Typisches Versagensbild 

eines MWK-Pfeilers:

Quelle: 

https://www.mas

sivbau.uni-

hannover.de/14

3.html

Nachweis Mauerwerk unter 

Vertikalbelastung nach ÖN EN 1996-1: 

Druckspannungen Normalkraftverlauf Momentenverlauf

18.11.2021
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Nachweis Mauerwerk unter 

Schubbelastung nach ÖN EN 1996-1: 

18.11.2021
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Maßnahmen zur Ertüchtigung:

Schubsteife Deckensysteme

Mauerwerksverpressung

Durchbrüche – Einbau Stahlrahmen

Einbau STB-Wandscheiben zur Aussteifung

Einbau durchgehende Wandscheiben

Verpressung Wandscheibe 

im EG des AD-Trakts
Einbau STB-Wandscheibe

GENERALSANIERUNG TU WIEN
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Einbau Stahlbetonrahmen Einbau Stahlrahmen

18.11.2021
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Erdbebennachweis 

Gesimse und Balustrade

Nachweis für nichttragende 

Bauteile gem. ÖNORM 

1998-1 Punkt 4.3.5

18.11.2021
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GRÜNDERZEIT-MUSTERGEBÄUDE
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ERDBEBENANTWORT VON SEKUNDÄRSTRUKTUREN
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MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

18.11.2021
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

• Grenzzustände:

DL erfüllt:
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MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

• Grenzzustände:

DL erfüllt:

SD erfüllt:
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MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

• Grenzzustände:

DL erfüllt:

SD erfüllt:

NC erfüllt:
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MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

• Grenzzustände:

DL erfüllt:

SD erfüllt:

NC erfüllt:

NC nicht erfüllt: 
25

MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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• Punktmassen über Pfeiler

• Elastische Stabelemente

• Konzentriertes Plastizitätsmodell in 

Mitte Brüstung und unterster Pfeiler

• Zyklische Degradation (Steifigkeit

und Festigkeit) mit Pivot-Modell

• Geometrische Nichtlinearität (PΔ)

• Modale Dämpfung von 5%

MECHANISCHES MODELL MITTELMAUER
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WIENER ERDBEBENSATZ
• Standort westlich der Donau

• Baugrundklasse C (S = 1,15)

• Bedeutungsbeiwert γ = 1,00

➢ „Nur“ 14 Erdbebenschriebe

➢ Für breite Klasse von Gebäuden 

anwendbar (bis T1 = 1.5 s)

➢ Anforderung EN 1998-1 eingehalten

2718.11.2021
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DYNAMISCHE TRAGWERKSANTWORT

28NGA Sequenz 1386 (links) & 1776 (rechts)18.11.2021
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• Relativ-Verschiebung

zwischen Stockwerks-

Decken

• Schaden an 

Zwischenwänden, 

Steigleitungen, 

Fassade etc. möglich

➢ Verschiebungs-

sensitive Elemente

SEKUNDÄRSTRUKTUREN
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➢ Beschleunigungs-sensitive Elemente

➢ Schaden an Tanks, HVAC System, etc.

➢ Totale Beschleunigung einer Decke

➢ Idealisierung als Einmasseschwinger

SEKUNDÄRSTRUKTUREN
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F = m a



DECKEN-ANTWORTSPEKTRUM
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DECKEN-ANTWORTSPEKTRUM



Bei 𝑓𝑐 → ∞:

Decken-Antwortspektrum 

= Spitzen-Decken-

Beschleunigung = Peak-

Floor-Acceleration (PFA)

(hier: PFA = ca. 3.5 PGA)

3318.11.2021

ERDBEBENANTWORT VON SEKUNDÄRSTRUKTUREN

steife Sekundärstruktur: 𝒇𝒄 → ∞

ca. 9!

DECKEN-ANTWORTSPEKTRUM
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FOKUS: PEAK-FLOOR-ACCELERATION

EN 1998-1

Linear

Pivot

EC8:

Über-

bemessung 

für NSC in 

dieser 

Struktur



SEISMISCHES VERHALTEN VON 
BESCHLEUNIGUNGS-SENSITIVEN 
SEKUNDÄRSTRUKTUREN
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DETAIL PGA

INKREMENTELLE DYNAMISCHE ANALYSE

IDA BEISPIEL MIT NGA SEQUENZ 1776

18.11.2021

ሷ𝑢(𝑡𝑜𝑡)(48)48



IDA BEISPIEL MIT NGA SEQUENZ 1776
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INKREMENTELLE DYNAMISCHE ANALYSE

• Intensitätsmaß IM = PGA

• Amplitudenmodulation des Erdbebens 

durch inkrementelle Laststeigerung

• Maximalwert der absoluten 

dynamischen Strukturantwort 

(Engineering Demand Parameter) 

EDP = PFA = max ሷ𝑢(𝑡𝑜𝑡)(48)

18.11.2021



2) 

IDA BEISPIEL MIT NGA SEQUENZ 1776
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INKREMENTELLE DYNAMISCHE ANALYSE

• Intensitätsmaß IM = PGA

• Amplitudenmodulation des Erdbebens 

durch inkrementelle Laststeigerung

• Maximalwert der absoluten 

dynamischen Strukturantwort 

(Engineering Demand Parameter) 

EDP = PFA = max ሷ𝑢(𝑡𝑜𝑡)(48)

elastische 

Steifigkeit

inelastische

Steifigkeit

Kurz vor Kollaps:

1) Ohne Verfestigung

2) Mit Verfestigung

18.11.2021
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IDA WIENER ERDBEBENSATZ
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INKREMENTELLE DYNAMISCHE ANALYSE
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PFA - FRAGILITÄTSKURVEN

40

FRAGILITÄTSKURVEN & TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT 

P[PFA>1.5 | PGA]

• Allgemein:

Fragilität = Wahrscheinlichkeit von 

Anforderung (EDP) > Kapazität (CAP)

bei gegebener Intensität (IM = PGA):

P[EDP>CAP | PGA]

• Speziell für PFA in Abbildung:

P[PFA>1.5 | PGA]

18.11.2021



TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT
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FRAGILITÄTSKURVEN & TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT 

Allgemein:

Wahrscheinlichkeit von Anforderung (EDP) > Kapazität (CAP)

P[PFA>1.5] = න

0

∞

P[PFA>1.5| PGA] dP[PGA]

Fragilitätskurve Inkrementeller Zuwachs der 

seismischen Gefährdungskurve

18.11.2021



TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT
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FRAGILITÄTSKURVEN & TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT 

Seismische Gefährdungskurven in Österreich von ZAMG:

Tangente an seismische 

Gefährdungskurve negativ, 

daher Betrag der 

Ableitung erforderlich!

18.11.2021



TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT
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FRAGILITÄTSKURVEN & TOTALE WAHRSCHEINLICHKEIT 

P[PFA>1.5] = න

0

∞

P[PFA>1.5| PGA] dP[PGA]

P[EDP>CAP] = න

0

∞

P[PFA>1.5|PGA]
d

d[PGA]
P[PGA] d[PGA]

= න

0

∞

න

0

∞

Größte 

Überschreitungs-

wahrscheinlichkeit bei 

moderater Intensität

18.11.2021



• Überschreitungswahrscheinlichkeit der Strukturantwort bei moderater 

Intensitäten viel höher als bei Intensitäten von Starkbeben!

• Seismische Gefährdungskurven von ZAMG oder näherungsweise aus EC8

• Gegenüberstellung der Überschreitungswahrscheinlichkeit eines 

Grenzzustandes mit „normativen“ Überschreitungswahrscheinlichkeiten

• Es gibt besser IM als PGA. PGA hier nur zu Demonstrationszwecken!

• Log-Normalverteilte Fragilitätskurven für Gründerzeithäuser werden bald 

veröffentlicht. WARUM?

RESÜMEE

44
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AUSBLICK NEUE
EN 1998-1-1 / ANHANG E

ZUSAMMENFASSUNG

• Vereinfachtes Nachweisformat

• Z.B. Ziel-Wahrscheinlichkeit für 

CC2 Gebäude für Grenzzustand 

NC: Pt,NC,CC2 = 2 ∙ 10−4

• Fragilitätskurven angenähert mit 

Lognormalverteilung

• Gefährdungskurve von

EN 1998-1-1 oder ZAMG

18.11.2021
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