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Verformungen im Zustand I

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Verformungen im Zustand Il

Leistungsbeschreibung der MicroFe-Module M352.de und M353.de
Verformungsberechnungen im Zustand Il fur Platten in ebenen und
raumlichen Systemen mit Geschossorientierung

Realistische Verformungsabschatzungen von biege-
beanspruchten Bauteilen sind nur unter Berucksich-
tigung des ReiBens des Betons (Zustand ) maoglich.
Die MicroFe-Module M352.de und M353.de fur ebene
Plattensysteme (M352.de) und Deckensysteme im Ge-
schossbau (M353.de) ermdglichen die Nachweisfiih-
rung der Verformungen sowohl im Zustand | als auch
im Zustand II.

Allgemein

Die Begrenzung der Verformungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit stellt eine wesentliche Forderung
fr die Wahl der Bauteilabmessungen — vor allem fir Plat-
ten des Ublichen Hochbaus — dar. Die sich tatsachlich ein-
stellende Verformung wird von verschiedenen EinflUssen,
u.a. von der Rissbildung im Beton und dem Kriechen und
Schwinden des Betons, beeinflusst. Eine realistische Verfor-
mungsabschatzung ist nur unter Berlcksichtigung des Rei-
Bens des Betons (Zustand Il) moglich.

Mit den Modulen M352.de und M353.de wird die Nach-
weisflihrung der Verformung sowohl im Zustand | (unge-
rissener Beton) als auch im Zustand Il (mit Rissbildung im
Beton) unter Berlcksichtigung der zeit- und belastungsab-
hangigen Einflisse infolge des Kriechens und Schwindens
des Betons fur Platten mit Unterztigen nach DIN EN 1992-
1-1 [1] ermoglicht.

Berechnungsgrundlage der Verformungsberechnungen im
Zustand Il unter Berlcksichtigung des Mitwirkens des
Betons auf Zug zwischen den Rissen ist das Verfahren, wel-
ches in [1], Abschnitt 7.4.3 angegeben ist. Nahere Infor-
mationen hierzu finden Sie im Fachartikel ,Grundlagen zu
Verformungsberechnungen fir Gberwiegend auf Biegung
beanspruchte Stahlbetonquerschnitte unter Berlcksichti-
gung des ReiBens des Betons” [2] Kapitel 2.4.
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Fir eine Verformungsberechnung unter Berlcksichtigung
der Querschnittssteifigkeit im gerissenen Zustand muss die
tatsachlich vorhandene Bewehrung bekannt sein.

Als erste Anndherung zu der vorhandenen Bewehrung wird
in MicroFe die erforderliche Bewehrung aus der gesamten
Langsbewehrung, die aus der Bemessung der Plattenberei-
che einschlieBlich der Unterziige resultiert, fur die Verfor-
mungsberechnung angesetzt. Das erfolgt immer automa-
tisch im Zuge einer Verformungsberechnung. Sofern noch
keine Bemessungsergebnisse vorliegen, werden diese auto-
matisch aufgrund der eingestellten Bemessungsparameter
der einzelnen Positionen ermittelt.

Zusatzlich — zur Berlcksichtigung einer vorhandenen Be-
wehrungswahl oder zur gezielten Steuerung des Verfor-
mungsverhaltens — kénnen mit der sogenannten Zulagebe-
wehrung individuelle Bewehrungsanordnungen definiert
werden. In die Verformungsberechnung geht dann jeweils
das Maximum aus der erforderlichen und der vorhandenen
Bewehrung ein. Damit steht ein leistungsfahiges Werkzeug
zur Verfligung, um erstens sehr schnell zu einem ersten Er-
gebnis zu kommen und zweitens sehr flexibel auf die He-
rausforderungen einer anspruchsvollen Nachweisfiihrung
reagieren zu kénnen.
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Systemdiskretisierungen

In MicroFe werden Platten mit dem 2D-Modul ,Platten-
tragwerk / PlaTo” erzeugt, wahrend Platten im rdumlichen
System mit dem 3D-Modul ,Allgemeines Tragwerk mit Ge-
schossorientierung” erstellt werden.

In beiden Systemen sind die erforderlichen Definitionen zu
den Verformungsberechnungen und Verformungsnach-
weisen grundsatzlich gleich (siehe nachfolgendes Kapitel
Verformungsberechnungen, etc.).

Plattenkonstruktionen werden je nach Ausfihrung auf
Unterstltzungskonstruktionen (Wénde und/oder Stitzen
aus Mauerwerk oder Stahlbeton) aufgelagert oder in diese
Tragglieder eingespannt.

In Bild 1 ist die prinzipielle Auflagerung einer Platte auf
Mauerwerkswanden dargestellt. Unter Gleichstrecken-
belastung stellen sich qualitativ die angegebene Verfor-
mung und der dargestellte Momentenverlauf ein. Die
Plattenrander sind gelenkig gelagert.

Binden Stahlbetondecken in Stahlbetonwande oder -stut-
zen monolithisch ein, kann die Einspannwirkung aktiviert
und rechnerisch angesetzt werden. Bild 2 zeigt beispiel-
haft eine Stahlbetondecke, die infolge der Einspannwirkung
in die Stahlbetonwand (-stlitze) Randmomente erhalt. Die
Einspannung verringert u.a. die Verformung der Decke im
angrenzenden Feld. Unter Gleichstreckenbelastung stellen
sich qualitativ die in Bild 2 dargestellte Biegelinie und der
Momentenverlauf ein.
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Bild 1. Auf Mauerwerk aufgelagerte Stb.-Decke ohne Rand-
einspannung (mit Verformungs- und Momentenverlauf)
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Bild 2. Stb.-Decke mit Randeinspannung (in Stb.-Wand bzw.
Statze; mit Verformungs- und Momentenverlauf)

Biegelinie
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Die GroBe der Einspannwirkung einer Stahlbetondecke
in die Wand- bzw.- Stitzenkonstruktion ist u. a. von den
Steifigkeiten der monolithisch angeschlossenen Bauteile
abhangig. Im 3D-Modul M353.de werden die elastischen
Steifigkeiten der Wand- bzw. Stltzenkonstruktion ohne
Ansatz der Bewehrung in der Berechnung bercksichtigt.
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Fir Geschossbauten mit vertikaler Lastabtragung, in denen
die Wand- und Stltzenkonstruktionen Uberwiegend durch
Normalkrafte (Druckkrafte) beansprucht werden, liefert die
Steifigkeitsermittlung der vertikalen Bauteile im Zustand |
ausreichend genaue Ergebnisse. Die Verformungen der auf
Biegung beanspruchten Decken erfolgt unter Berlicksichti-
gung des ReiBens des Betons, d.h. im Zustand II.

Die sich in den biegesteifen, monolithisch angeschlossenen
Decken-Wandkonstruktionen einstellende Momentenver-
teilung ist prinzipiell in Bild 3 angegeben.

Bild 3.

Prinzipieller Momentenverlauf
in biegesteif angeschlossenen
Wand-Deckensystemen

Konstruktive Anmerkungen:

Bei Geschossbauten mit biegesteifen Anschlissen der
Decken in die Wand- bzw. Stutzenkonstruktion ist es
sinnvoll, die Deckenbewehrung in die durchlaufende
Wand- bzw. Stutzenkonstruktion zu fuhren. Auf die
Schragbewehrung darf bei groBen negativen Momen-
ten nicht verzichtet werden (Bild 4a).
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Bild 4. Bewehrungsfihrung
a) bei AuBenstutzen, -wanden mehrgeschossiger Rahmen
b) bei Decke / Wand
Bei Wand-Deckenanschliissen (Stiitzen-Deckenanschliis-
sen) kann die Biegebewehrung mit Steckbugeln ausge-
fihrt werden, wenn die Ubergreifungsldnge I eingehal-
ten wird. Die waagerechten Steckbugel (Bild 4b) kdnnen
dann zu einem Zeitpunkt eingebaut werden, bei dem sie
den Bauablauf nicht storen, z.B. nach dem Verlegen der
unteren Bewehrung.

Bei 2D-Plattensystemen sind die Informationen zu den
Wand- bzw. Stitzenkonstruktionen im System naturge-
maB nicht enthalten. In diesem Fall sind die ggf. vorhan-
denen Einspannwirkungen der Platte in die vertikalen Bau-
teile Uber die Lagerungsbedingungen vom Anwender zu
definieren.
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Verformungsberechnung

Die Eingabe einer beliebigen Platten- bzw. Deckenkon-
struktion in MicroFe erfolgt unverandert. Fur die Ver-
formungsberechnung im Zustand Il sind jedoch einige
Parameter vorzugeben, um bspw. die zeit- und belastungs-
abhangigen Einflusse berucksichtigen zu kénnen. Diese sind:
* zu untersuchende Kombinationstypen

* Parameter zur Kriech- und Schwindberechnung

* Parameter zur Berechnung des Verteilungsbeiwerts ¢

Zu untersuchende Kombinationstypen

Ublicherweise ist die Verformungsberechnung mit der
quasi-standigen Kombination durchzufthren. Optional
kann flr diese auch die haufige und/oder seltene Kombi-
nation in den Nachweisoptionen aktiviert werden (Bild 5).
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Bild 5. Zu berlcksichtigende Kombinationstypen

Parameter zur Kriech- und Schwindberechnung

Fur jeden Plattenbereich und fir jeden Unterzug kdnnen die
Parameter zur Kriech- und Schwindberechnung fur die Ver-
formungsberechnung separat definiert werden (Bild 6). Die
fur die Verformungsberechnung erforderlichen Kriech- und
Schwindparameter kdnnen entweder vom Anwender manu-
ell vorgegeben oder vom Programm automatisch berechnet
werden, indem die Eingangsdaten (wie relative Luftfeuchte,
Anfangs- und Endbelastungszeit, etc.) definiert werden.

Je nach Ausflihrung kann die Austrocknungsflache als ein-
seitig oder zweiseitig (d.h. Ober- und Unterseite der Platte
sind der Austrocknung ausgesetzt) definiert werden.

Parameter zur Berechnung des Verteilungsbeiwerts ¢
Der Verteilungsbeiwert ¢, der das gewichtete Mittel der
Krdmmung unter Berlcksichtigung des Rei3ens des Betons
und die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Ris-
sen angibt, wird nach [1], GI. (7.19) berechnet. Fir ungeris-
sene Querschnitte gilt {=0.

Die Angabe einer ,Langzeitbelastung” bewirkt, dass der
Wert B (Beiwert zur Beriicksichtigung der Belastungsdauer)
in der Bestimmungsformel des Verteilungsbeiwerts ¢ mit
0,5 (statt 1,0 bei Kurzzeitbelastung) angesetzt wird.
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Bild 6. Parameter zur Verformungsberechnung

Der Verteilungsbeiwert ¢ sollte durch Setzen des entspre-
chenden Hakchens gemaB der Empfehlung in [3], Abschnitt
8.3, optional auf einen Mindestwert von 0,5 begrenzt wer-
den, wenn nur die quasi-standige Kombination zur Nach-
weisflihrung aktiviert wurde.

Verformungsnachweis

Wenn die Parameter zur Verformungsberechnung definiert
sind, kann die Verformungsberechnung gestartet werden.
Soll jedoch auch ein Verformungsnachweis gefihrt werden,
sind zusatzlich Verformungsgrenzwerte vorzugeben, so
dass ein Ausnutzungsgrad der zuldssigen Verformung er-
mittelt werden kann. AuBerdem sind Bereiche zu definie-
ren, in denen diese Grenzwerte gultig sind.

Definition von Verformungsbegrenzungen
und Verformungsnachweisbereichen

Mit dem Positionstyp ,Ver-
[ genshaen 0

formungsnachweisbereich”
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lativ zu einer Bezugsldnge
einzugeben, welche direkt
im Modell abgegriffen wer-
den kann (Bild 7).
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Falls keine Verformungsnachweisbereiche definiert wer-
den, kann die Verformungsberechnung zwar durchgefthrt
werden, es erfolgt dann aber keine Ermittlung des Ausnut-
zungsgrades der zulassigen Verformung, denn diese ist auf
Verformungsnachweisbereiche begrenzt.

Ergebnisse

Die Verformungsberechnung nach Zustand Il erfordert
mehrere umfangreiche Berechnungen. Diese Berechnungen
werden automatisch einmalig durchgefihrt, sobald eine
Ausgabe der Verformungen angewahlt wird.

Verformungsnachweis Zustand Il

Nach der Verformungsberechnung stehen zur Ergebnis-

diskussion in der grafisch-interaktiven Ausgabe im Wesent-

lichen folgende Ergebnisse zur Verfligung:

* Anfangsverformung
nur Berlcksichtigung der standigen Einwirkungen
(ohne Ausbaulasten, ohne veranderliche Einwir-
kungen), ohne Berticksichtigung von Kriechen und
Schwinden, im Zustand | und Il

* Endverformung
mit Berucksichtigung von Kriechen und Schwinden,
im Zustand I und Il

* Differenzverformung
Differenz aus Endverformung und
Anfangsverformung, nur im Zustand Il

* Ausnutzung
Verhéltnis von vorhandener zu zulassiger Verformung
im Zustand Il, fur Endverformung und Differenzverfor-
mung. Die Ausnutzung kann nur in Verformungsnach-
weisbereichen ausgewertet werden.

e Querschnittssteifigkeit
im Anfangs- und Endzustand, im Zustand | und Il

* Elastisches Moment
aus elastischer Berechnung, aus maBgebender quasi-
standiger, haufiger und/oder seltener Kombination

* Rissmoment
zur Erstrissbildung fuhrend

* Bewehrung
In Verformungsberechnung bertcksichtigte
Bewehrung; sie entspricht der Gesamtbewehrung

Im Register ,Nachweise” in der Gruppe ,Stahlbeton” sind
unter der geteilten Auswahlschaltflache ,Verformung Zu-
stand 11" alle méglichen Ausgaben zur Verformungsberech-
nung zu finden (Bild 8).
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Bild 8. Ausgaben zur Verformungsberechnung
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Diese sind:

* Kombinationen fiir den Nachweis
Dokumentation der maBBgebenden Lastkombinationen

* Verformungen Zustand Il, Bemessungsparameter
Dokumentation der Nachweisparameter
und der zul3ssigen Grenzwerte

* Verformungen Zustand Il / Isoliniendarstellung der
Verformungen inkl. Tabelle fur den Nachweis
Dokumentation des Verformungsnachweises fur alle
Verformungsnachweisbereiche, beinhaltet die ersten
beiden Ausgaben

* Verformungen Zustand Il / Tabelle ohne Grafik
Dokumentation des Verformungsnachweises bzw. der
Verformungsberechnung in Tabellenform fir alle FE-Kno-
ten des Modells, beinhaltet die ersten beiden Ausgaben

Bewehrung

Wie schon erwahnt, setzt die Verformungsberechnung
unter Berlcksichtigung der Querschnittssteifigkeit im ge-
rissenen Zustand immer die Kenntnis der vorhandenen Be-
wehrung voraus. Die Steifigkeitsverteilung und damit die
Verformungsberechnung kann umso realistischer erfasst
werden, je praziser die Verteilung der spater tatsachlich ein-
gebauten Bewehrung in MicroFe abgebildet wird.

Deshalb bietet MicroFe dem Anwender Mdglichkeiten zur
manuellen Definition von Bewehrung an:

* Grundbewehrung in Plattenbereichen

* Grundbewehrung in Unterzlgen

* Zulagebewehrung

Diese drei Arten von Bewehrung werden fur die Bemessung
von Platten und Unterziigen als vorhandene Bewehrung an-
gesetzt. Die Gesamtbewehrung aus der Biegebemessung,
welche dann bei der Verformungsberechnung berlcksich-
tigt wird, setzt sich in diesem Fall aus der vorhandenen Be-
wehrung (d.h. die vom Anwender definierte Grund- und
Zulagebewehrung) und der aus der Biegebemessung sta-
tisch noch erforderlichen Differenz-Bewehrung zusammen.
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Eigenschaften ]
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Frathkmitifl | 7fagebarsabrung -
Zulagebewehrung e R
Wihrend  die  Grundbe- x=0  GuaEd
- ZULARE-A
wehrung Uber den gesam- L% |zeses §
ten Plattenbereich konstant Fo e e———————
ist, kann mit dem Positions-
typ ,Zulagebewehrung” fur et stlectn s Flicharkensich
einen beliebigen, platten- Wkel 0
Ubergreifenden Bereich eine
zusatzliche Bewehrung, die Br beighane . ler jan
Zulagebewehrung, definiert T
werden (Bild 10).
MNau Loochan
Bild 10.
Definition einer : Hie
Zulagebewehrung
Berechnungsablauf am Beispiel
einer Flachdecke mit Kragarm
Der Berechnungsablauf zur Ermittlung der Gebrauchstaug-
lichkeit einer auskragenden Flachdecke eines Burogebdudes
wird nachfolgend kurz vorgestellt. Dazu wird ein in der Li-
teratur [4] beschriebenes Beispiel verwendet. Die Ein- und
Ausgaben werden wegen des groBen Umfangs nur aus-
zugsweise dargestellt.
Das Burogebédude wird durch Wand- und Deckenscheiben
ausgesteift, so dass die Flachdecke nur fur die vertikale Last-
abtragung nachzuweisen ist. Die Platte ist auf Einzelstitzen
und Wandscheiben gelagert.
Die Eingaben des Systems und der Belastung erfolgen ent-
sprechend den Literaturangaben.
A B Cc D E
(3] L] L L]
gl 1
" — i L
Bild 11. Statisches System der Flachdecke
Ist die einzulegende Bewehrung nach GréBe und Anord-
nung nicht bekannt, ist zunachst eine Ermittlung der erfor-
derlichen Bewehrung (Biegebemessung) infolge der gege-
benen Randbedingungen durchzufihren.
Im vorliegenden Beispiel ist klar zu erkennen, dass im Be-
reich der Einzelstltzen eine deutlich hdhere Bewehrungs-
menge zu verlegen ist als im Ubrigen Bereich der Stahl-
LE0iDAEC

betonplatte. Die erforderliche Bewehrungsmenge fur die
obere Bewehrungslage in Gebaudeldngsrichtung ist bei-
spielhaft in Bild 12 dargestellt.

Aus den erforderlichen Bewehrungsangaben ist nun eine Be-
wehrungsverteilung in der Stahlbetonplatte vorzunehmen.
Ublicherweise wird eine Grundbewehrung gleichmaBig tiber
den einzelnen Plattenbereich angeordnet und héher bean-
spruchte Bereiche gezielt durch die Anordnung von Zulage-
bewehrung bewehrt. In Bild 13 ist beispielhaft die Definition
der Zulagebewehrung Uber Stltze B/2 zu sehen.

Als Verformungsbegrenzungen sollen berticksichtigt werden:

* Der zulassige Durchhang der Stahlbetondecke darf
1/250 der Stutzweite unter der quasi-standigen Ein-
wirkungskombination nicht Gberschreiten.

* Die zulassige Durchbiegung mit Kriechen und Schwin-
den nach Einbau angrenzender Bauteile (z.B. leichter
Trennwande) darf den Wert 1/500 der Stltzweite
nicht Uberschreiten.

Diese Parameter zur Verformungsbegrenzung (entspre-
chend Bild 7) sind fur die einzelnen Verformungsnachweis-
bereiche, die in Bild 14 dargestellt sind, vorzunehmen.

Im vorliegenden Beispiel werden drei Verformungsnach-

weisbereiche festgelegt:

e VERF-1 ist definiert zwischen den Achsen A-D/1-2

e VERF-2 ist definiert zwischen den Achsen A-D/2-4

e VERF-3 ist definiert zwischen den Achsen D-E/1-4
(Kragplatte)

Mit der vorgegebenen Bewehrungsanordnung, den Anga-
ben zu den Kriech- und Schwindeinflissen, der Definition
zur Langzeitbelastung und des Verteilungsbeiwertes, der
Festlegung der Verformungsnachweisbereiche und deren
Verformungskriterien kann nun der Verformungsnachweis
durchgefihrt werden.

Die starke Zunahme der Verformung im Zustand Il (Beton
gerissen) gegenlber dem ungerissenen Zustand | ist be-
sonders zwischen den Achsen 2-4 zu erkennen. Das ReiB3en
des Betons hat hier einen erheblichen Einfluss auf die Ge-
samtverformung.

Uberpriift man fir dieses Beispiel die Verformungsrestrikti-
onen, indem man die vorhandenen Verformungen mit den
zulassigen Verformungen Uber den Ausnutzungsgrad ver-
gleicht, so wird deutlich, dass im Bereich zwischen den Ach-
sen A-D/2-4, aber insbesondere im Kragarmbereich zwi-
schen den Achsen D-E/2-4 die Gebrauchstauglichkeit nicht
gegeben ist, vergleiche Bild 15.

Die Berechnungsergebnisse mit der 260 mm dicken Decken-
platte zeigen, dass fur dieses Beispiel die vereinfachte
Biegeschlankheitsbegrenzung mit erf. h = 220 mm fur die
Flachdecke mit groBer Spannweite und Kragplatte auf der
unsicheren Seite liegt. Die mit dem Modul M352.de erziel-
ten Berechnungsergebnisse stimmen gut mit den in der
Literatur beschriebenen Werten Uberein.
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Neben der grafischen Darstellung kénnen die Ausgaben
zu den Verformungsnachweisen auch tabellarisch ausge-
geben werden.

Anmerkung zu den Verformungsergebnissen

im Modul M353.de am raumlichen System:

Die Verformungen der Decken kénnen als absolute (glo-
bale) oder relative (lokale) Verformungswerte ausgege-
ben werden. Die absoluten Verformungen ergeben sich
unter Berlcksichtigung der Verformungen des Gesamt-
systems. Diese sind fur die Einhaltung von Verformungs-
kriterien nicht geeignet. Aus diesem Grund bietet das
MicroFe-Modul M353.de die Maglichkeit, die Verfor-
mungen auch als relative Verformungen geschossbe-
zogen auswerten zu koénnen. Die relative Verformung
pro Geschoss, der Durchhang, gibt die Abweichung des
verformten Deckensystems (des Auswertungsbereiches)
von der Referenzlage, d.h. der idealen (geraden) Verbin-
dung (Ebene) der Auflager an. Mit diesen relativen Ver-
formungen kénnen die Verformungsrestriktionen tber-
praft und ausgewertet werden.

Beispiel eines Verformungsnachweises
von Stahlbeton-Decken im raumlichen
System (M440 Geschosstragwerke)

Im nachfolgenden Beispiel werden die Verformungen der
Stahlbeton-Decken eines Geschossbaus unter Berlcksichti-
gung des ReilBens des Betons dargestellt. Bild 16 zeigt das
raumliche Modell des Gebédudes sowie die Flachenbelas-
tung der Decken (gleiche Flachenlasten auf allen Decken,
gleiches Stutzenraster). In Achse A lagert die Stahlbeton-
decke auf einer Mauerwerkswand auf, wahrend in den
Achse B bis D Stahlbetonwande ausgefiihrt werden.

Bei Anordnung von Mauerwerkswanden wird standard-
maBig ein Flachengelenk als Verbindung zwischen Mauer-
werkswand und Stahlbetondecke generiert. Die Verbin-
dungen Stahlbeton-Wand / Stahlbeton-Decke werden als
biegesteife Verbindungen angenommen. Die Einspannwir-
kungen der Decken in die Wande Uber die elastischen Biege-
steifigkeiten der Wande werden automatisch bertcksichtigt.
Optional kann der Anwender die Verbindungen auch durch
Definition von Flachengelenken selbst festlegen.

Die zum Verformungsnachweis erforderlichen Eingaben er-
folgen in Analogie zum vorher beschriebenen Plattenbei-
spiel.

Die Verformungen konnen fir jede Kombination oder als
Grenzflache (bzw. Grenzlinie) der maximalen Verformungen
dargestellt werden. Die Verformungsdarstellung unter Be-
ricksichtigung des Zustandes Il des Betons in Bild 17 resul-
tiert aus einer Verkehrs-Flachenbelastung in den jeweiligen
Randfeldern der Decke Uiber EG sowie einer Verkehrsbelas-
tung der Decke Uber 1. OG. Deutlich ist die groBere Verfor-
mung der Decke Uber EG im Bereich zwischen den Achsen
A und B im Vergleich zu dem Deckenbereich zwischen den
Achsen C und D zu erkennen. Ursache hierfur ist die gelen-
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Bild 12. Erforderliche Bewehrung a ¢ in der oberen Lage
in Gebdudeldngsrichtung aus Biegebemessung
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Bild 13. Definition von Zulagebewehrung fir Stitze B/2
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Bild 15. Ausnutzung der zul. Endverformung im Zustand I!
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Bild 16. Gebdudemodell mit Belastung
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Bild 18. Steifigkeitsverteilung El in ausgewahlten Schnitten

u Aktuelle Angebote

M352.de Verformungsnachweis Zustand Il 690,- EUR
far Platten (ebene Systeme) -
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

M353.de Verformungsnachweis Zustand Il 790,- EUR
far Platten (raumliche Systeme) - EC
2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

(Setzt MicroFe-Modul M440 Geschosstragwerke voraus)
Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

MicroFe comfort 2015 3.990,- EUR
MicroFe-Paket ,,Platten + rdumliche Systeme”

PlaTo 2015 1.490,- EUR
MicroFe-Paket , Platten”

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fir Einzelplatzli-
zenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: August 2015

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

Preisliste www.mbaec.de

kige Lagerung der Decke auf der Mauerwerkswand in Achse
A. Durch die ,fehlende” Randeinspannung in Achse A (im
Vergleich zur Einspannung in Achse D) ergeben sich fur die
Decke im Bereich zwischen den Achsen A und B groBere
positive Biegemomente, die zu einem Aufrei3en des Betons
in einigen Teilbereichen filhren. Infolge des Ubergangs vom
Zustand | in den Zustand Il verringern sich die Steifigkeiten
bei gleichzeitiger VergréBerung der Verformungen.

Zugehorig zu den in Bild 17 dargestellten Verformungen zeigt
Bild 18 die Steifigkeitsverteilung der Deckenkonstruktion in
ausgewahlten Schnitten (Schnittfihrung wie in Bild 17).

Infolge der gelenkigen Auflagerung auf der Mauerwerks-
wand in Achse A verbleibt die Stahlbetondecke im Anfangs-
bereich zunéchst im Zustand I. Mit zunehmender Biege-
beanspruchung der Decke in Richtung Feldmitte beginnt
der Beton an der Deckenunterseite zu reien, die Steifig-
keit sinkt ab, bis der , nackte” Zustand Il erreicht wird. Bei
Abnahme der Momentenbeanspruchung steigt dann die
Steifigkeit wieder an, bis im Bereich des Momentennull-
durchganges die Steifigkeit in den Zustand | (ungerissener
Beton) Ubergeht. Ein AufreiBen des Betons mit entspre-
chender Steifigkeitsabnahme ist im weiteren Verlauf im
Bereich der Wandauflagerung in Achse B erkennbar. Das
mittlere Deckenfeld verbleibt wegen der geringeren Mo-
mentenbeanspruchung abgesehen von den Stiitzbereichen
in den Achsen B und C im Zustand I. Infolge der Randein-
spannung in Achse D sind die Feldmomente der Decke zwi-
schen den Achsen C und D deutlich geringer als in dem
Bereich zwischen den Achsen A und B. Deshalb verbleibt
auch die Decke in diesem Bereich im ungerissenen Zustand.
Die Einspannwirkung in Achse D fuhrt zu einem Aufrei3en
der Deckenoberseite verbunden mit einer entsprechen-
den Steifigkeitsabnahme, die in Bild 18 erkennbar ist. Der
Steifigkeitsverlauf der Decke Uber dem 1. OG ist in analo-
ger Weise zu erklaren.

Mit dem Modul M353.de sind auch an rdumlichen Model-
len des Geschossbaus realistische Verformungsabschatzun-
gen der Decken unter Berlcksichtigung des Betons im Zu-
stand Il moglich.

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