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Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Verformungsnachweis im
Zustand Il fGhren

Hinweise zur Anwendung des MicroFe-Moduls
M352.de Verformungsnachweis Zustand Il fur Platten
(ebene Systeme)

Zum Thema ,Verformungsnachweis im Zustand II” wurden in der Vergangen-
heit schon einige mb-news-Artikel veréffentlicht (bspw. Nr. 4/2009 [1], 4/2015 [2],
3/2019 [3]), in welchen die theoretischen Hintergriinde und der Leistungsumfang
der MicroFe-Module beschrieben sind. In diesem Artikel soll mehr die praktische
Anwendung vom Modul M352.de im Vordergrund stehen, wobei neben natzlichen
Hinweisen auch mdgliche Fehlerquellen angesprochen werden.
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Einfiihrung

Der prinzipielle Ablauf einer Verformungsnachweisfihrung in e Verformungsnachweisbereiche an nachzuweisenden
MicroFe kann wie folgt ausschauen: Stellen des Tragwerks definieren

* Biegebemessung von Platten und Unterztgen durchfihren e Verformungsnachweis durchfiihren

* anhand der Bemessungsergebnisse vorhandene * Kontrolle der Nachweisergebnisse

Bewehrung in Form von Grund- und ggf.
Zulagebewehrung definieren

* Verformungsnachweis-Parameter flr Platten und
Unterzuge definieren

tert werden.

mb-news 32023

Diese Schritte sollen nachfolgend an einem Beispiel erlau-



Beispiel

Fur folgendes Modell soll der Verformungsnachweis gefuhrt
werden. Hierbei handelt es sich um die Flachdecke (C30/37,
h = 30 c¢m) eines Blrogebaudes mit Auskragung. Die Decke
ist auf Einzelstlitzen und Wandscheiben gelagert, welche
durch Stltzenlager- und Linienlager-Positionen modelliert
werden. Neben dem Eigengewicht der Decke wird eine Nutz-
last von 3 kN/m2 bertcksichtigt.
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Bild 1. System des Beispielmodells

Grund- und Zulagebewehrung definieren

Die Verformungsberechnung unter Berlcksichtigung der
Querschnittssteifigkeit im gerissenen Zustand setzt immer
die Kenntnis der vorhandenen Bewehrung voraus. Die Steifig-
keitsverteilung und damit die Verformungsberechnung kann
umso realistischer erfasst werden, je préziser die Verteilung
der spater tatsachlich eingebauten Bewehrung in MicroFe ab-
gebildet wird.

Ist die einzulegende Bewehrung nach GréBe und Anordnung
nicht bekannt, ist zunachst eine Ermittlung der erforderlichen
Bewehrung (Biegebemessung) infolge der gegebenen Rand-
bedingungen sinnvoll. Dies gilt sowohl fir Platten- als auch
far Unterzugpositionen.
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Bild 2. Erforderliche untere Bewehrung in s-Richtung
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Bild 3. Erforderliche obere Bewehrung in s-Richtung

Anhand der erforderlichen Bewehrung kann nun die Ver-
legung von Grund- und Zulagebewehrung vorgenommen
werden. Bewehrung, die sich Uber die komplette Position er-
streckt, sollte als Grundbewehrung einer Platte bzw. eines
Unterzugs definiert werden. Um nur bereichsweise Beweh-
rung zu definieren, bietet sich die Zulagebewehrung an. Bei
Unterzugpositionen wird eine Zulagebewehrung innerhalb
der Unterzugposition definiert, bei Platten gibt es hierzu den
Positionstyp ,Zulagebewehrung”.

Aktiviert man in der Position die manuelle Bewehrungswahl,
lasst sich die Bewehrung in Form von Matten und/oder Stab-
stahl mit Angabe von Anzahl und Durchmesser ggf. auch
mehrlagig definieren (Bild 4). Bei manueller Bewehrungswahl
ist keine Angabe von Bewehrungsachsabstanden notwendig,
da diese automatisch in Abhangigkeit der Expositionsklasse
und der Stabdurchmesser ermittelt werden.
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o 0,00~ um t-Achse
Bewehrungswahl =
@) manuell
chne
Zulage Langsbewehrung 01 =) =
Seite Unterkante v
Lage Lage 1 ~
Matten
¥ | Stabstahl in r-Richtung
& 10 ~ | mm Durchmesser r-Richt..
Sp 100 cm Abstand r-Richtung
¥ | Stabstahl in s-Richtung
s 8 | mm Durchmesser s-Richt...
Sg 0.0 cm Abstand s-Richtung
Lages s-Achse ~ Lage aufen

Bild 4. Positionseigenschaften Zulagebewehrung mit
manueller Bewehrungswahl

Im Beispielmodell wurde nun mit mehreren Zulagebeweh-
rungspositionen die aus der Biegebemessung der Platte
erforderliche Bewehrung im Feld- und im Stutzbereich ab-
gedeckt (Bild 5). In der Bemessungsausgabe lasst sich diese
Bewehrung als ,,vorhandene Bewehrung” darstellen und kon-
trollieren (Bild 6).
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Bild 5. gesamte Zulagebewehrung im Beispielmodell

Hinweis: Eine Zulagebewehrungsposition erzeugt nur fur die-
jenigen finiten Elemente eine Zulagebewehrung, die komplett
innerhalb der Zulagebewehrungsposition liegen. Flr schmale
Bewehrungsbereiche ist dementsprechend die Maschenweite
des FE-Netzes zu reduzieren. Die schmalste Abmessung der
Zulagebewehrungsposition sollte deshalb nicht kleiner als die
doppelte FE-Netz-Mascheinweite in der betreffenden Rich-
tung gewahlt werden.

Bei Definition von Grund- und Zulagebewehrung ist auBer-
dem folgender Effekt zu beachten.

Hinweis: In Bereichen, die im ungerissenen Zustand I verblei-
ben (d.h. Verteilungsparameter { = 0), kann eine stark unter-
schiedliche vorhandene Bewehrung an Ober- und Unterseite
des Querschnitts dazu fuhren, dass bspw. eine Erhéhung der
Feldbewehrung auf der Unterseite zu einer VergréBerung
der Endverformung flhrt. Dies resultiert aus der Beriicksich-
tigung der Schwindverformung des Betons im Endzustand.
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Bei hoher einseitiger Bewehrung und geringer Belastung
Uberwiegt die Krimmung aus behinderter Schwindverfor-
mung und fuhrt zu einer erhdhten Verformung. Deshalb sollte
in gering belasteten Bereichen eine stark unterschiedliche
Grund- bzw. Zulagebewehrung vermieden werden.

Verformungsnachweisparameter definieren

Neben der Steifigkeitsverteilung von gerissenen und ungeris-
senen Bereichen im Bauteil haben auch Langzeiteffekte aus
Kriechen und Schwinden des Betons nicht unwesentlichen
Einfluss auf die Endverformung eines Bauteils und sollten des-
halb nicht vernachléssigt werden. In den Positionseigenschaf-
ten von Platten und Unterzligen kénnen Angaben zu Kriech-
und Schwindparametern zum Verteilungsparameter ¢ und zur
Belastungsdauer gemacht werden (Bild 7). Weitergehende In-
formationen kénnen dem mb-news-Artikel [3] entnommen
werden.
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Bild 7. Verformungsnachweisparameter einer Plattenposition
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Verformungsnachweisbereiche definieren

Mit dem Positionstyp ,Verformungsnachweisbereich” wer-
den Bereiche, in denen der Verformungsnachweis zu fihren
ist, definiert. Durch Vorgabe von zuldssigen Verformungs-
grenzwerten flr den jeweiligen Bereich kann der Ausnut-
zungsgrad der zuldssigen Verformung ermittelt werden. Die
Grenzwerte sind absolut oder relativ zu einer Bezugslange,
welche direkt im Modell abgegriffen werden kann, einzu-
geben (Bild 8).

Nachweise (GZG)
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Bild 8. Positionseigenschaften Verformungsnachweisbereich

Hinweis: Fur jede maBgebende Verformungsstelle sollte ein
separater Verformungsnachweisbereich gesetzt werden. Denn
je Verformungsnachweisbereich wird nur eine maBgebende
Kombination ermittelt. Deshalb sollte ein Verformungsbereich
nicht tber mehrere maBgebende Nachweisstellen hinweg de-
finiert werden. Mit dem Verformungsbild der elastischen Ver-
formungen lasst sich anhand der lokalen Extremstellen ab-
schatzen, fur welche Stellen Verformungsnachweisbereiche

definiert werden sollen. Andererseits sollen nicht unné-
tig viele Verformungsnachweisbereiche definiert werden, da
jeder Bereich ggf. einen separaten Berechnungslauf bei der
Verformungsberechnung erforderlich macht.

In der Regel wird fiir jeden Verformungsnachweisbereich eine
andere Lastkombination maBgebend. Soll in verschiedenen
Bereichen die gleiche Kombination maB3gebend sein, so wird
diese Kombination nicht mehrfach angelegt.

Im vorliegenden Beispiel werden drei Verformungsnachweis-

bereiche festgelegt (Bild 9). Als zuldssiger Grenzwert fur die

Endverformung wird jeweils L/250, fur die Differenzverfor-

mung L/500 definiert.

e VERF-1 ist definiert zwischen den Achsen A-D/1-2 mit
Bezugslange L = 6,2 m

* VERF-2 ist definiert zwischen den Achsen A-D/2-4 mit
Bezugslange L = 8,2 m

* VERF-3 ist definiert zwischen den Achsen D-E/1-4
(Kragplatte) mit Bezugslange L = 2,5%2,65 = 6,625 m

Verformungsnachweis durchfiihren

Ublicherweise ist die Verformungsberechnung mit der quasi-
standigen Kombination durchzufihren. Optional kann fir
diese auch die haufige und/oder seltene Kombination in den
Nachweisoptionen (im Register Nachweise/Nachweisfihrung)
aktiviert werden (Bild 10).
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Bild 9. Verformungsnachweisbereiche im Beispielmodell
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Bemessungsoptionen

Stahlbetonbau  Stahlbau  Ausgabeformat Komhbinationen

Bemessungsverlauf

D\E erforderliche Bewehrung wird in mehreren Nachwewsschrmen emittelt je nach Einstellung: Mindesthewehrung,
| Tragsic hreise, hweis. hweis. Dichtheitsnachweis.
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Bild 10. Nachweiskombinationstyp in Nachweisoptionen wahlen

Die Verformungsberechnung wird durch Aufruf einer Nachweis-
ausgabe gestartet, falls diese Berechnung bisher nicht durch-
gefuhrt wurde. Hierbei erfolgt je Lastkombination eine Berech-
nung fur die Anfangsverformung (nur stdndige Einwirkungen,
ohne Bertlicksichtigung von Kriechen und Schwinden) und fur
die Endverformung jeweils im Zustand | und Zustand II.

=
Start  Bauteile  Auflager  Einwirkungen  Detfails  FE-Modell  Auswirkungen
i
R i P P = y
y, B S S® <o “®
Markieren Einwirkungs-  Verformung B\egebemessung Querkraftbemessung Durchstanz- ~ Bemessung
! Kombination~  Zustand Il = tte nachweis~ Uber-/Unterzug
Auswahl Kombinatork |

Grafische Ergebnisdarstellung

Selektionsfilter | Alles markierbar

Yerformung Zustand Il {grafische Darstellung) [Standard-Ausgabe]

Verformung Zustand [l {im Seiten-Layout)

Positi ientierte Ergebni:

Verformungen Zustand |I, Bemessungsparameter

Verformungen Zustand || »

Bild 11. Ausgaben Verformungsnachweis im Mentband
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Kontrolle der Nachweisergebnisse

Neben der positionsorientierten Ausgabe im DIN A4-For-
mat (Bild 15) bietet sich zur Ergebnisdiskussion vor allem die
grafisch-interaktive Ausgabe an, welche in beliebigen Plan-
gréBen bis zu DIN AO ausgebbar ist.

Neben den Verformungen zu verschiedenen Zeitpunkten und
Zustanden und der zugehérigen Nachweisausnutzung lassen
sich auch verschiedene Zwischenergebnisse wie Querschnitts-
steifigkeit oder Verteilungsbeiwert darstellen.

Hinweis: Um schnell einen Uberblick der maBgebenden Ergeb-
nisse je Verformungsnachweisbereich zu erhalten, bietet es sich
an, zu jedem Nachweisbereich eine Auswertungsflache zu set-
zen (Uber Register Auswirkungen). Mit dieser lassen sich dann in
grafisch-interaktiven Ergebnisausgaben u.a. die absoluten und
optional zusatzlich die lokalen Extremwerte je Bereich anzeigen.
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Bild 12. Auswertungsflachen im Beispielmodell
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Hinweis: Zur Darstellung der Nachweisausnutzung bieten wir
eine spezielle Vorlage ,Zustand [I-Nw-eta” an, bei welcher
die Isoflachenabstufung auf den prozentualen Nachweis-
ausnutzungsgrad abgestimmt ist (Bild 14). Die Vorlage
LZustand 1l-Nw-Verf” ist fur alle Gbrigen Nachweisergebnisse
geeignet.

Verformungsnachweis Zustand Il 4

Vorlage (Zustand II-Nw-eta) hearheiten

Ausnutzung der zulssigen
Maximum aus Uberlagerur
Max = 111.74 (Kn. 1528)
Lokale Extremwerte je Auswertungsfliche dargestelt.

m Ergebnisse an Flachengrenzen zu Mittelwert zusammengefasst.
m Isoflachendarstelung

Zustand II-Nw-Verf
¥ Zustand |I-Nw-eta

als Vorlage speichern

Manuele Isoabstufung (Ausnutzung) bearbeiten, jede 5. Isolinie
beschriftet, im Abstand von 1.00 m (kurze Linien nicht beschriften).
Farbschema (Ausnutzung) bearbeiten

[<<][>>] Legende rechts oben vertkal.

Auswertungsobjekte

FE-Netz nicht dargestelk.

[<<][>>] SymbolgroBen, Stifte, Sicht-Eigenschaften

Bild 14.Vorlagen fur Ausgabe Verformungsnachweis

Im Beispielmodell ist an der rot eingefarbten Flache in der Dar-
stellung der Nachweisausnutzung (Bild 13) zu erkennen, dass
dort der Verformungsnachweis noch nicht erbracht ist (Aus-
nutzung > 100 %). Wenn an den Lagerbedingungen und
der Plattendicke nichts verandert werden soll, kann mit einer
hoheren Betonglte oder zusatzlicher Bewehrung versucht
werden, die Verformungen zu verringern.

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

M352.de Verformungsnachweis
Zustand Il fur Platten (ebene Systeme)
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M352de

MicroFe comfort 2023
MicroFe-Paket ,Platten-, Scheiben- und Faltwerksysteme”

PlaTo 2023
MicroFe-Paket ,Platten”

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Mai 2023

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (21H1, 64-Bit), Windows 11 (64)

Preisliste: www.mbaec.de





