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| Verfahren mit Nennkriimmung
Dipl.-Ing. Sascha HeuB
Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls
M312.de Stahlbeton-Stitzenbemessung,
Verfahren mit Nennkrimmung - DIN EN 1992-1-1
Einzelstitzen mit definierter Knickldnge und konstanter Normalkraft sind im Geschossbau die
Regel. Uberschreiten sie die Grenzschlankheit nach DIN EN 1992-1-1, 5.8.3.1 so ist eine Be-
messung nach Theorie Il. Ordnung erforderlich. Mit dem Modul M312.de wird das bewahrte
Verfahren mit Nennkrimmung (fraher: ,,Modellstitzenverfahren”) in MicroFe integriert und die
gleichzeitige Bemessung aller Stltzen in einem Zug ermoglicht.
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ist die Nutzung des , Allgemeinen Tragwerks”. Die Stahlbe- BT
ton-Stlitzen und Stahlbeton-Stibe werden mit dem Modul O Ot
M312.de um das Verfahren mit Nennkrimmung erweitert. # e e
Der Nachweis bzw. die Bemessung der Stiitzen nach dem o e
Nennkrammungsverfahren wird aktiviert, indem in den Po- S
sitionseigenschaften die Stabilitatsnachweise ausgewahlt Tl
werden. Die Nachweissteuerung wird Uber die Schaltflache
.Parameter” aufgerufen. Dort sind die Knicklangen, der
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Bild 1. Dialog , Neues FE-Modell erstellen”
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Berechnungsgrundlagen Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung
Die Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung berechnet sich zu:
Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder N
Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung dirfen vernachlas- e, =K, - (—) 2
sigt werden, wenn die Schlankheit der Stitze kleiner als die mit rsc
Grenzschlankheit Ajin, ist. K; Interpolierender Faktor fir Druckglieder mit
Schlankheit 25 <A <35
Q< _{ 25  fir |n| =041 L K1=2/10-2,5
=Mm = 16/yn fir |n| <041 (;) Krammung
mit l c Kridmmungsbeiwert
A Schlankheit 2 =7°
. ) Exkurs: Hintergrund und Empfehlung fir
lo riedanye gl Sitize die Wahl des Kriimmungsbeiwertes ¢
] Tragheitsradius . : :
! ) Die Momentenanteile nach Theorie Il. Ordnung wer-
i=1/A den im Verfahren mit Nennkrimmungen anhand einer
n bezogene Normalkraft E/Iodell__stﬂtze ermittelt. Hierbei handelt es sich um eine
n = Nga/(Ac - fea) ragSTUTZe.
Es gilt:
M; =e; - Ngq
Das Modul M312.de prift diese Bedingung vor der Bemes- mit
sung der Stiitze und berechnet nur im Falle einer Uber- e Kopfverformung der Stutze
schreitung Zusatzmomente infolge Theorie Il. Ordnung. nach Theorie II. Ordnung
Liegt die Schlankheit der Stitze unter der Grenzschlank- Neq Normalkraft am Stutzenkopf
heit, wird mit den SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung Die Verschiebung e; am Stltzenkopf berechnet sich zu
1\ —
bermessen. e[y e
7 Nachweis der K;icksict;erheit (D;N EN 1992-1-1, 5.8.8) ) ml-t
verfahren mit Nennkrimmung getrennt fir s- und t-Richtung 1
schlankheiten Lkn  Achse [1].) . } A Min (_) Verlauf der Krdmmung
N § 5 I 5 5 7
Die Knicknachweise in s- und t-Richtung sind nicht erforderlich. M Momentenver_!an lnf0|ge
e e ) "1'-Last am Stltzenkopf

Der Verlauf des Momentes ist dreiecksformig, die Maxi-

Bild 2. Uberpriifung des Schlankheitskriteriums ; B o=
male Ordinate am Stutzenfuf3 ist M ="1" - L.

Ausmitte aus Imperfektionen Nimmt man fur den Verlauf der Krimmung einen recht-
Die Ermittlung der Imperfektionen erfolgt automatisch eckigen Verlauf an, erhélt man fur den Betrag der Ver-
nach DIN EN 1992-1-1 [1], 5.2(7) a) als Lastausmitte zu: schiebung am Kopf durch Koppeln der beiden Verlaufe:
L /1
e =6i-1o/2 eZ:?(?)'l
. l
i mit [ = 50 erhalt man:
6; Schiefstellung 2
0; = 6o ap - an e2:§'(;>
6o Grundwert Bei einem angenommen dreieckigen Verlauf der Krim-
6, =1/200 mungen ergibt sich:
an Abminderungsbeiwert fir die Hohe I /1 P
€2 =—'<—)'lbzw. e, =—-(—>
0<a,=2/Vi<1 3 12 \r
1 Lange der Stiitze [m] Geht man naherungsweise von einem sinusférmigen
a Abminderungsbeiwert Verlauf der Krimmungen aus erhélt man:
fur die Anzahl der Stiitzen 15 (1) 15 (1)
e, = — = —- |-
T 10 \r

am =+/0,5-(1+1/m) K2

Die jeweilige Zahl im Nenner der Gleichung fur e, (hier 8,
10 und 12) entspricht dem Krimmungsbeiwert c.

D.h. die Wahl eines Krimmungsbeiwertes hangt vom
angenommenen Verlauf der Krimmung ab. Der Wert

Im Modul M312.de werden die Ausmitten fur beide Rich-
tungen automatisch ermittelt, wobei der Abminderungs-

beiwert ay, = 1 angenommen wird. ¢ = 8 liegt in allen Fallen auf der sicheren Seite und ist
R A A e stets anzuwenden, wenn auch der Momentenverlauf
mperfektionen ah 1/0ic 1/0is eir eis - X . } .
; [1/rad] [1/rad] fen) [cn) konstant Uber die Stablédnge ist. In allen anderen Fallen
e e ist der in &lteren Normen stets verwendete Beiwert von
Bild 3. Ausgabebeispiel Ausmitten aus Imperfektionen ¢ = 10 eine gute Naherung.
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mbAEC

Software

Die mb AEC Software GmbH ist ein etabliertes Unterneh-
men der Bausoftwarebranche mit Sitz am Technologie-
standort Kaiserslautern. Architekten und Ingenieure ent-
wickeln gemeinsam mit Software-Spezialisten komplette
Software-Lésungen fir CAD, Positionsstatik und Finite Ele-
mente. Tragwerksplaner und Architekten aus dem gesamten
Bundesgebiet und deutschsprachigen Ausland schatzen uns
als kompetenten Softwarehersteller im Bereich Bauwesen.

Zur Verstarkung unseres Teams suchen wir zum nachst-
maoglichen Zeitpunkt eine/n engagierte/n Mitarbeiter/in
fur den Bereich:

Hotline

lhr Profil:
abgeschlossenes Studium im Bereich Bauingenieurwesen

Berufserfahrung in der Tragwerksplanung,
idealerweise mit mb-Software

Freude am standigen Lernen
sowie dem Umgang mit Software

fundierte Erfahrungen in der Anwendung von Software
sichere und zielfhrende Kommunikation am Telefon

Ilhre Aufgabe:

Sie arbeiten in der Kunden-Hotline der mb AEC Software
GmbH. Dabei haben Sie ein offenes Ohr fur die spezifischen
Anforderungen und Probleme der Anwender und lésen
diese schnell und unkompliziert. Innerhalb des gesamten
Teams tauschen Sie Ihre Erfahrungen mit Kollegen verschie-
dener Abteilungen aus und leisten so einen wichtigen Bei-
trag zu Qualitat und Kundenzufriedenheit.

Neben einwandfreien Umgangsformen erwarten wir Leis-
tungsbereitschaft, eigenverantwortliches Handeln und
Teamfahigkeit.

Freuen Sie sich auf ein spannendes Aufgabengebiet in
einem aufstrebenden, innovativen Unternehmen. Es er-
warten Sie ein offenes, von Teamgeist und Erfolgsorien-
tierung gepragtes Arbeitsklima sowie ein auf langfristige
Zusammenarbeit angelegter Arbeitsplatz mit attraktiven
Konditionen.

lhre aussagekraftigen Bewerbungsunterlagen unter An-
gabe Ihrer Gehaltsvorstellung sowie eines moglichen Ein-
trittstermins richten Sie bitte an:

mb AEC Software GmbH - Personalabteilung
Europaallee 14 - 67657 Kaiserslautern - personal@mbaec.de
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Ermittlung der Kriimmung
Der Maximalwert der Krimmung errechnet sich nach
DIN EN 1992-1-1 [1], GI. (5.34) zu:

(=Ko (),

mit
(—) Krimmung bei maximaler Biegetragfahigkeit
e (1) _ 2-8yy
rlo 09-d
K. Beiwert zur Berucksichtigung der Normalkraft
ng,—n
K. =———
Y n,—04
mit
"= Ngq
Ac- fed
n,=1+w
o= A5 fya
Ac- fcd
Ky Beiwert zur Berucksichtigung des Kriechens
Kpy=1+B @ =1
mit

@er Effektive Kriechzahl nach EC 2, 5.8.4
B =035+ fy/200— /150

Wie aus dem Berechnungsansatz hervorgeht, hangt die
Krimmung von der Querschnittsflache der Bewehrung ab.
Aus der Krimmung l3sst sich das Bemessungsmoment ab-
leiten, welches wiederum Grundlage fur die Querschnitts-
bemessung ist. D.h. fir die Bestimmung der Krimmung ist
eine iterative Berechnung erforderlich, die programmseitig
automatisch durchgefihrt wird.

T T — T NN - - o— — —
Kriechen Endkriechzahl ¢ = 2.84
Beiwert Bs = 0.090
pe = 0.090
Krimmungsbheiwert c = 10
Theorie II. Ordnung Kr Kos Kis 1/rs e
[0.001/m] [cm]
0.31 1.26 1.00 7.63 1.91
Kr Kot K1 1/re e
[0.001/m] [cm]
| i 0.31 1.Z§\ 10/0 7.63 1.91 )

Bild 4. Beispielausgabe Ausmitten Theorie Il. Ordnung

Bemessungsmoment nach
Nennkrimmungsverfahren

Nach DIN EN 1992-1-1 [1], 5.8.8.2 errechnet sich das Be-
messungsmoment nach Theorie Il. Ordnung zu:

Mgq = Mogq + M,

mit
Moygq Moment nach Theorie I. Ordnung, einschlieB3-
lich der Auswirkungen aus Imperfektionen
Moga = Mo + €; - Ngg
My Moment nach Theorie I. Ordnung
M, Nennmoment nach Theorie I. Ordnung
M; = e, + Ngg
e~ VA A )
Bem.-SchnittgroRen Lkn r Achse Moed M Med
[m] [kNm] [kNm] [kNm]
1 5.00 s 15.45 26. 41.81
1 5.00 t -15.45 -26.36 -41.81
Bemessung Lkn

r Ned Meds Mede As,Tot
[m] [kN] [knm] [knm] [cm? ]
5. - . 41. -4T1. .

N e et (A  ASAA A e

Bild 5. Aufbereitung der SchnittgréBen und Bemessung
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Querschnittsbemessung

Die Bemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1[1], 5.8.9(2)
fur beide Achsrichtungen getrennt, wobei stets von einer
symmetrischen Bewehrungsanordnung auszugehen ist. Der
Ermittlung der Krimmung (1/r)g liegt die Annahme eines
symmetrisch bewehrten Querschnitts zugrunde.

Dieses Vorgehen ist nur zuléssig, wenn folgende Bedingun-

gen erfullt sind:

* Annahernd gleiche Schlankheitsverhaltnisse in beiden
Achsrichtungen
A/, <2 und A,/ <2

* Der Lastangriffspunkt von Ngg muss innerhalb der
schraffierten Flache liegen

€0

f
0,2h

I\

Z,

0,2b

en |
2

Bild 6. Nachweisgrenzen fur Druckglieder mit
zweiachsiger Ausmitte

Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, ist eine Bemes-
sung nach dem Nennkrimmungsverfahren bei zweiachsiger
Lastausmitte nicht méglich.

Beide Bedingungen werden programmseits geprift und
nur in zuldssigen Fallen eine Bemessung durchgefihrt.

n mb-Tutorials

MicroFe-Videos

Diese und weitere Leistungsbeschreibungen
und Videos finden Sie unter:
www.mbaec.de/tutorials
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Zusammenfassung

Mit dem Modul M312.de liegt eine wichtige Ergdnzung zur
Bemessung von baupraktisch relevanten Stitzentypen vor.
Der zuséatzliche Eingabeaufwand zum Aktivieren der Nach-
weise geht gegen Null, da die meisten Angaben (Material,
Querschnitt, Stitzenabmessungen, Gelenke etc.) ohnehin
fur die SchnittgréBenermittlung erforderlich sind. Das Ver-
fahren nach DIN 1992-1-1[1], 5.8.8. ist vollstandig imple-
mentiert und wird in einer gut nachvollziehbaren Ausgabe
unter Verwendung der Parameterbezeichnungen aus der
Norm umgesetzt.

Dipl.-Ing. Sascha HeuR
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

MicroFe 2014 comfort
MicroFe-Paket , Platten + raumliche Systeme”
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MicroFe-Paket , Platten”
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390,- EUR

3.990,- EUR

1.490,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Januar 2014

Unterstltzte Betriebssysteme:

Windows Vista (32/64), SP2 / Windows 7 (32/64) / Windows 8 (32/64) / Windows 8.1 (32/64)

Preisliste siehe: www.mbaec.de



