Die neue Norm - Anforderungen an FEM

Anforderung der neuen Norm an ein FEM-System
Bemessung nach DIN 1045-1 in MicroFe

Ab dem 1. Januar 2005 ist es
soweit: FUr die Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- so-
wie Spannbetontragwerken st
die DIN 1045-1 die einzig gultige
Norm. Sie ersetzt dann die altere
DIN 1045/88 und die Spannbeton-
normen wie die DIN 4227.

Neu ist auch die Aufnahme von
Leichtbetonen sowie hochfesten
Betonen in die DIN 1045-1.

Die neue DIN verfolgt dabei das
Sicherheitskonzept  mit  Teilsi-
cherheitsbeiwerten, wie es in der
ebenfalls neuen DIN 1055-100

Uberblick

Die ersten Abschnitte erlautern, wie
MicroFe den Anwender bei der Be-
rlcksichtigung des Sicherheitskon-

Norm Bauarten Gbergreifend fest-
gelegt ist.

In der DIN 1045-1 sind neben den
Nachweisen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit auch Nachweise im
Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit sowie Regeln zur Siche-
rung der Dauerhaftigkeit des Trag-
werkes aufgenommen.

Die nachfolgenden Abschnitte zei-
gen, wie diese Nachweise flr den
Stahlbetonbau mit Hilfe des Pro-
grammsystems MicroFe in komfor-
tabler und sicherer Weise gefiihrt
werden kdnnen.

zeptes der DIN 1055-100 und bei
der Bemessung von Tragwerken nach
DIN 1045-1

unterstitzt. Die dabei

angesprochenen Dialoge finden sich
in der grafischen Ausgabe im MenU:

DIM 1045-1

fusschnitt  Exkras

Einwirkungskambinationen
Eemessungsparameter

AuBerdem wird in diesem Beitrag
beschrieben, wie die Bemessungser-
gebnisse in der gedruckten Ausgabe
prafféahig aufbereitet werden.

Die dann folgenden Abschnitte be-

schaftigen sich mit den einzelnen

Nachweisen im Grenzzustand der

Tragfahigkeit

* Bemessung fur Biegung mit und
ohne Langskraft sowie Langskraft
allein (DIN 1045-1, 10.2)

* Querkraftbemessung
(DIN 1045-1, 10.3)

Forvariory | [ 1060 100 | (90 19000 | DB 10T | Pl el R E R TR G TTT S QR TReS——
(S (w1 e e CR—— ——
= B w11 (= LA i Pwid [ Aarebie £ pewmboirg (I}
Lt 1F WwE i [y
v m“:..:“'. PMsran
A s - TR TR RN
1 -
(5 ] E_‘:I' ki i rmhogoe O D, Yos rreshoeg s
r I. 1 4| siepore | Lageninms Ewiid
Bl Pw'd [Vekhri
& I e & e - Nesicin F o= G
B BN € Emageslh X | F o 160KA
r =2 ¥| i H D
i E: . ket =
S (O P T T
(i b Wl < WEH
10| "wireBa gl
17} Topeisharant
12| Basmurdasiniig
13 g vewrderichas [ reasoung Fars  Fwts
18] £ otam:
P ailergmmdri b E reariung
R R N ) P e =
stwrrige I s inges
ki ek Lessiangen
[ ergets |
[ J prbmoten | | Do .r\.l.-\.i wits | [ J prbmoten | | D .r\.l.-\.i wits |

Bild 1: Zuordnung der Lastfélle zu Einwirkungen

Bild 2: Typisierung der Einwirkungen geméaiB

DIN 1055-100
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Die neue Norm...

* Torsionsbemessung
(DIN 1045-1, 10.4)

e Durchstanzen
(DIN 1045-1, 10.5)

* ErmUdungsnachweis
(DIN 1045-1, 10.8)

bzw. den Nachweisen im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit

* Begrenzung der Spannungen
(DIN 1045-1, 11.1)

* Begrenzung der Rissbreiten
(DIN 1045-1, 11.2)

* Begrenzung der Verformungen
(DIN 1045-1, 11.3).

Auf die Anforderung zur Dauerhaftig-
keit nach DIN 1045-1, Kapitel 6, wird
im Folgenden nicht eingegangen. Die
Dauerhaftigkeit wird im Wesentlichen
durch die Wahl der richtigen Exposi-
tionsklassen (DIN 1045-1, Tabelle 3)
und der daraus ermittelten Beton-
deckung (DIN 1045-1, Tabelle 4)
gewabhrleistet.

Firrarifleu ngen

Semiprobabilistisches
Sicherheitskonzept nach
DIN 1055-100

Hinter diesem Begriff verbirgt sich
ein Sicherheitskonzept mit Teilsicher-
heitsbeiwerten, die sowohl auf der
Einwirkungseite (Lasten) als auch auf
der Widerstandsseite (Material) be-
rlcksichtigt werden.

Kompliziert wird es, wenn mehr als
eine veranderliche Einwirkung zu be-
rlcksichtigen ist, da dann zusatzliche
Kombinationsbeiwerte fir die ver-
anderlichen Einwirkungen ins Spiel
kommen.

MicroFe unterstitzt den Tragwerks-
planer hier in umfassender Weise:
Die Sicherheitsbeiwerte auf der Ma-
terialseite (DIN 1045-1, Tabelle 2)
werden immer automatisch berlck-
sichtigt.

Um die Sicherheitsbeiwerte auf der
Lastseite berlcksichtigen zu kénnen,

Ligenechalten Pogltionsn

muss der Anwender im Programm
Einwirkungen definieren und typi-
sieren. Die Typisierung erfolgt dabei
auf Grundlage der Tabelle A.1 der
DIN 1055-100.

Die Dialoge zur Definition der Einwir-
kungen, d. h. zur Zuordnung der vor-
handenen Lastfélle zu Einwirkungen,
und zur Typisierung dieser Einwirkun-
gen befinden sich im Dialog ,Einwir-
kungen” (siehe Bilder 1 und 2).

Nachdem alle Lastfalle den Einwir-
kungen zugeordnet und diese ty-
pisiert wurden, bietet MicroFe die
Méglichkeit, automatisch alle fur
die Bemessung relevanten Lastkom-
binationen zu bilden. Dabei werden
die notwendigen Teilsicherheitsbei-
werte nach DIN 1055-100, Tabelle
A.3, bzw. DIN 1045-1, Tabelle 1,
und die Kombinationsbeiwerte nach
DIN 1055-100, Tabelle A.2, jeweils
automatisch zugeordnet. Es werden
auch alle notwendigen Kombinati-

X

Bild 3: manuelle VVorgabe der Lastkombinationen

fur die Bemessung
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Bild 4: Eigenschaftendialog zur Festlegung

der Bemessungsparameter



onstypen (z. B. Grundkombination,
quasi-standige Kombination etc.) fur
die gewahlten Nachweise berlicksich-
tigt.

AuBerdem hat der Anwender immer
die Moglichkeit, manuell Lastkombi-
nationen flr die Bemessung zu defi-
nieren (Bild 3).

Dabei muss er allerdings darauf ach-
ten, Kombinationen fur alle Kombi-
nationstypen zu bilden, die fur die
gewinschten Nachweise erforderlich
sind. Konkret heif3t das z. B., dass ne-
ben Grundkombinationen auch qua-
si-standige Kombinationen gebildet
werden mdassen, falls der Rissnach-
weis aktiviert worden ist.

Bemessung in MicroFe

Die Bemessung erfolgt in MicroFe fur
die BemessungsschnittgroBen, die
unter Berlicksichtigung der mafBge-
benden Lastkombinationen des je-
weiligen Kombinationstyps fur jede
Stelle (fir jeden Elementknoten) vom
Programm als unglnstig ermittelt
wurden.

...Anforderungen an FEM

Grundlage zur Bemessung sind dabei
die Einstellungen, die in der grafi-
schen Ausgabe durch Anwahl des
Mendpunktes ,DIN 1045-1 / Bemes-
sungsparameter” vorgegeben wer-
den kénnen.

Dabei 6ffnet sich der Eigenschaften-
dialog, wie er auch in der Eingabe
verwendet wird (Bild 4 und 5 am Bei-
spiel einer Schale). Hier werden alle
Bauteile bzw. Positionen aufgefihrt,
fur die eine Bemessung in MicroFe
maoglich ist.

Der Anwender kann nun fir jede Po-
sition separat einstellen, welche Para-
meter bei den jeweiligen Nachweisen
berlicksichtigt werden sollen, ferner
ob Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, z. B. zur Be-
grenzung der Rissbreite, zusatzlich
zur Bemessung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit gefihrt werden sollen.

Wenn er nun die Bemessung einer
Position durchfihrt, wird immer zu-
erst die Biegebewehrung ermittelt.

Diese wird als vorhandene Langsbe-
wehrung beim Querkraftnachweis
und bei der Ermittlung der Rissbe-
wehrung angesetzt.

Die Bemessung einer Position wird
generell nur dann durchgefihrt,
wenn flur diese Position noch keine
Bemessungswerte vorhanden sind
bzw. wenn sich die Bemessungspa-
rameter flr diese Position gedndert
haben.

Bemessung bei nichtlinea-
rer Berechnung

Der groBe Vorteil der Bemessung
nach DIN 1045-1 in MicroFe liegt in
der automatischen Kombinatorik und
basiert darauf, dass die Ergebnisse
einer linearen Berechnung superpo-
niert werden kodnnen.

Bei nichtlinearen Berechnungen ist
diese Superposition der Ergebnisse
einzelner Lastfalle nicht moglich. Die
Lastkombinationen mudssen folglich
schon vor der statischen Berechnung
der SchnittgroBen definiert werden,
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Bild 5: Dialog , Erweitert” Bild 6: Lastkombinationsmatrix fir die nichtlineare Berechnung
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da die lteration einer konstruktiven
oder geometrischen Nichtlinearitat
nur bezlglich einer konkreten Belas-
tungssituation erfolgen kann.

MicroFe unterstitzt den Tragwerks-
planer bei der Bildung der mafBge-
benden Lastkombinationen, indem
die automatisch erzeugten Last-
kombinationen einer vorhandenen
linearen Berechnung UGbernommen
werden kénnen (Bild 6).

Priuffahige Ausgabe

Ein wichtiger Aspekt fir den Trag-
werksplaner ist die gedruckte stati-
sche Berechnung. Diese muss eine
vollstdndige Beschreibung aller Mo-
delle, Lastannahmen und Randbedin-
gungen enthalten sowie die Ergeb-
nisse, nach denen dann die Ausfih-
rungsplane erstellt werden kénnen.

Im Zusammenhang mit den neuen
Normen ist wichtig, dass vor allem
nachvollziehbar  dargestellt  wird,
dass alle anzusetzenden Lasten in
allen maBgebenden Kombinationen
fur die zu fuhrenden Nachweise als
ungunstig bertcksichtigt wurden.

Hierauf wurde bei der Gestaltung der
Ausgaben besonderer Wert gelegt. Zu
jeder Position, die in MicroFe bemes-
sen wird, werden in der Ausgabe alle
mafBgebenden Lastkombinationen in
einer Tabelle ausgegeben (Bild 7 bzw.
8). Der Umfang der Tabelle kann da-
bei in verschiedenen Stufen gesteuert
werden, indem er im Dialog ,,Einwir-
kungen” im Bereich Normoptionen
entsprechend eingestellt wird.

Fir jede Stelle, fur die ein Bemes-
sungsergebnis  ausgegeben  wird,
wird angegeben, aus welcher Last-
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kombination dieses ermittelt wurde
(Bilder 7 bzw. 8). So ist jederzeit
nachvollziehbar, wie die Ergebnisse
zustande kommen.
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Bemessung fir Biegung mit
und ohne Langskraft sowie
Langskraft allein

Die Biegebemessung wird in MicroFe
unter Berlcksichtigung der Span-
nungs-Dehnungs-Linien fir Beton
und Betonstahl gemaB DIN 1045-1,
9.1 und 9.2, sowie der Grenzdeh-
nungsebenen gemaB DIN 1045-1,
10.2, gefuhrt. Fur stabférmige Bau-
teile wird eine erweiterte Beweh-
rungsanordnung unterstitzt, die alle
baupraktischen Falle abdeckt.
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Querkraftbemessung

Die Querkraftbemessung erfolgt in
MicroFe anhand des Mérsch’schen
Fachwerkmodells bzw. der dar-
aus abgeleiteten Nachweise der
DIN 1045-1.

Die Neigung der Druckstrebe wird
vom Programm bezlglich der er-

Bild 7: Ergebnissausgabe und Lastkombinationen flr Biegebemessung
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Bild 8: Ergebnissausgabe und Lastkombinationen fir Querkraftbemessung

forderlichen Bewehrung im Rah-
men der zuldssigen Grenzen nach
DIN 1045-1, 10.3.4 (3) optimiert. Sie
kann allerdings auch manuell vorge-
geben werden. Flr die Ermittlung der
Querkrafttragféhigkeit V,, . wird die
im Rahmen der Biegebemessung er-
mittelte Bewehrung angesetzt.

Torsionsbemessung

Flr stabformige Bauteile, die eine Tor-
sionssteifigkeit besitzen (fir Unterzi-
ge ist diese standardmaBig zu Null
gesetzt), wird eine Bemessung fur die
Torsionsbeanspruchungen durchge-
fihrt. Dabei wird die Uberlagerung
mit Biegebewehrung durch Sum-
mierung berlcksichtigt. Die Langs-
bewehrung aus Torsion wird gleich-
maBig in den Ecken des Querschnitts
verteilt. Die Torsionsquerbewehrung
wird aus der Lastkombination ermit-
telt, die die maximale Summe aus der
zweifachen Torsionsquerbewehrung
und der Querkraftbewehrung liefert.

Durchstanzen

Der Durchstanznachweis kann in
MicroFe in einer Plattenberechnung

Uber allen Stltzen durchgefuhrt
werden. Dabei steht fur jede Stltze
im Eigenschaftendialog eine Regis-
terkarte , Durchstanznachweis” zur
Verflgung (Bild 9).

Fur die Bemessung wird die Stltzen-
kraft als Durchstanzkraft herangezo-
gen. Alternativ kann der Anwender
selbst eine Durchstanzkraft vorge-
ben. Die Rundschnitte werden vom
Programm unter Berlcksichtigung
von Offnungen und freien Réndern
gemalB DIN 1045-1, 10.5.2 auto-
matisch ermittelt. Die Durchstanzbe-
wehrung wird fur jeden Rundschnitt
unter Einbezug der Mindestdurch-
stanzbewehrung nach DIN 1045-1,
10.5.5 (5) und 13.3.3 (7), angege-
ben (Bild 10).

Ermidungsnachweis

Der Nachweis gegen Ermldung
braucht gemafB DIN 1045-1, 10.8.1,
fur Tragwerke des Giblichen Hochbaus
im Allgemeinen nicht gefihrt zu wer-
den. Fir den Brickenbau ist der Er-
mudungsnachweis erforderlich; die-
ser wird zur Zeit implementiert.

Begrenzung der
Spannungen

Die Begrenzung der Spannungen
braucht fur Tragwerke des Ublichen
Hochbaus bei Einhaltung der Bedin-
gungen nach DIN 1045-1, 11.1.1 (3),
nicht geflhrt zu werden und ist fur
die Bemessung nach DIN 1045-1 in
MicroFe nicht integriert.
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Bild 9: Dialog Eigenschaften
Durchstanznachweis
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Bild 10: Ausgabe Durchstanznachweis

FUr die Bemessung von Brlickenbau-
werken nach DIN-Fachbericht 102
steht dieser Nachweis jedoch in
MicroFe zur Verfligung.

Begrenzung der
Rissbreiten

Die Begrenzung der Rissbreite be-
steht in MicroFe entweder in der
Ermittlung von Grenzdurchmessern
an allen Nachweisstellen oder in der
Ermittlung der erforderlichen Beweh-
rung flr einen vorgegeben Durch-
messer. Dieser kann fir alle Bautei-
loberfldchen getrennt vorgegeben
werden.

Grundlage ist dabei immer die An-
gabe der zuldssigen Rissbreite. Diese
kann pro Oberflache des Bauteils ein-
gegeben werden (Bild 11).

Als vorhandene Langsbewehrung
wird die bei der Biegebemessung
ermittelte Bewehrung zugrunde ge-
legt.

mb-news Nr. 4/2004

Zusatzlich zum Nachweis der Begren-
zung der Rissbreite kann eingestellt
werden, ob eine Mindestbewehrung
fur die Begrenzung der Rissbreite
nach DIN 1045-1, 11.2.2, berechnet
werden soll. Diese dient der Aufnah-
me von Zwangeinwirkungen und Ei-
genspannungen.

Im Dialog kann auch eingestellt wer-
den, welcher Kombinationstyp als
Grundlage zur Ermittlung der Bemes-
sungsschnittgréBen  herangezogen
werden soll. Voreingestellt ist hier die
quasi-standige Kombination, die fur
Stahlbetontragwerke im allgemeinen
Hochbau gultig ist.

Um z. B. weif3e Wannen oder andere
spezielle Konstruktionen nachweisen
zu kénnen, kann hier aber auch die
Bemessung fur haufige, nicht-haufi-
ge und seltene Kombinationen aus-
gewahlt werden. ( siehe Fachartikel
Seite 48 ff.)

Bild 11: Dialog Rissnachweis

Fazit

Die Bemessung nach DIN 1045-1 in
Verbindung mit der DIN 1055-100
erfordert selbst fur einfache FE-Mo-
delle eine Vielzahl von zu untersu-
chenden Lastkombinationen.

MicroFe unterstitzt den Tragwerks-
planer hierbei durch die automati-
sche Kombinatorik unter Anwendung
von DIN 1045-1 und DIN 1055-100.

Die Aufgabe des Anwenders besteht
dabei lediglich darin, Lastfalle Ein-
wirkungen zuzuordnen und diese zu
typisieren.

Die (Druck-)Ausgabe erlaubt dabei zu
jedem einzelnen Bemessungsergeb-
nis die Zuordnung der zugehdrigen
Lastkombination. Damit erhalt der
Tragwerksplaner als ,Endprodukt”
eine pruffahige, nachvollziehbare
statische Berechnung.

Dipl.-Ing.(FH) Michael Wiescher
Entwicklung MicroFe

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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