32 | Stahlflachen in MicroFe
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Stahlflachen in MicroFe

Leistungsbeschreibung der MicroFe-Module

M331.de Plattentragwerke aus Stahl und

M341.de Schalentragwerke aus Stahl

Mit den Modulen M331.de und M341.de lassen sich Stahlflachentragwerke modellieren.

Der Spannungsnachweis von nicht stabilitdtsgefahrdeten Stahlflachen erfolgt auf Basis
von Vergleichsspannungen nach DIN EN 1993-1-1 [1].
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Eigenschaften
In den Eigenschaften der Stahlflache lassen sich neben der
Flachendicke und der Stahlsorte noch weitere Parameter de-

Modellierung

Mit dem Modul M341.de steht die Stahlflache im Allgemeinen

Tragwerk (M120.de) zur Verflgung und kann hier beliebig mit
anderen Bauteilen kombiniert werden. Zudem ist mit diesem
Modul auch die Stahlflache im Rotationskérper (M480) ein-
setzbar. Weiterhin ist dieses Modul Grundvoraussetzung fur
das Modul M431 (Stahl-Profilstédbe in Faltwerke aus Stahl um-
wandeln). Mit M331.de kann die Stahlplatte im Plattenmodell
(M100.de) verwendet werden.
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finieren (siehe Bild 1).

Es stehen alle in den Projekt-Stammdaten definierten Stahl-
sorten zur Auswahl. Dort sind zudem zu jeder Stahlsorte die
Grenzdicken mit zugehoriger Streckgrenze eingetragen, um
die Streckgrenzenabminderung gemaB EC 3 [1] berlcksichti-
gen zu kénnen. Diese Stammdaten lassen sich manuell verén-
dern oder erganzen. Die Streckgrenzenabminderung lasst sich
in den Positionseigenschaften auch optional unterdriicken.



Mechanik

Die Stahlfldche kann exzentrisch zur Mittelebene angeord-
net werden. Zudem kann sie als Starrkorper definiert oder die
Membran-, Biege, Schub- und Drillsteifigkeit der Flache belie-
big abgemindert werden (Bild 1).
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Die alternative Madglichkeit, Schubverzerrungen nach der
Kirchhoff-Mindlin-Theorie fur dicke Platten zu bertcksich-
tigen, sollte nur im Ausnahmefall Anwendung finden.

Auch die Ublichen Vernetzungsparameter stehen bei der
Stahlflache zur Verfiigung. Neben der manuellen und opti-
mierten Definition von Vernetzungsursprung und -winkel
kann zwischen einer kartesischen, isometrischen und polaren
Vernetzung gewahlt werden (Bild 2).
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Belastungen

Analog zu den Ubrigen Fldachenpositionen in MicroFe lasst sich
auch bei der Stahlflache neben dem automatisch ermittelten
Eigengewicht auch eine sonstige stdndige Last und/oder
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eine Nutzlast fur die gesamte Flachenposition definieren. Die
Nutzlast kann hierbei in verschiedene Lastfelder mit automa-
tischen oder manuellen Lastféllen unterteilt werden (Bild 3).
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.Belastung” der Stahlflache

Fur die Stahlplatte im Plattenmodell stehen alle Parameter
analog zur Verfligung, soweit sie im Plattenmodell anwend-
bar sind.

Rotationskorper

Das Modul M480 (als Zusatzmodul zu M120.de) dient der Er-
stellung von rotationssymmetrischen 3D-Tragwerken. Mit der
Stahlflache lassen sich bspw. rotationssymmetrische Behalter
(Titelbild) oder gewendelte Stahltreppen (Bilder 4 und 5) mo-
dellieren. Weitergehende Informationen zu M480 finden Sie
in der mb-news 7/2019 [4].
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Bild 5. Stahl-Wendeltreppe erzeugt mit Hilfe von M480
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Profilstdbe umwandeln
Mit dem Modul M431 lassen sich im Allgemeinen Tragwerk
Stahlprofilstabe in Stahlflachen umwandeln. Um das Modul
M431 anwenden zu koénnen, ist deshalb die Stahlflache
(M341.de) Voraussetzung.

Anwendung findet das Modul, wenn bspw. Stahlstdbe oder
ganze Rahmen genauer untersucht werden sollen, da sich
nach der Umwandlung in Stahlflachen bspw. die Wélbung
des Stabes berticksichtigen lasst oder Beulprobleme unter-
suchen lassen.

Weitergehende Informationen zu M431 finden Sie in der
mb-news 2/2013 [5].
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Bild 6. Stahlprofilstab aus Stahlflachen modelliert mit Hilfe von
M431
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Ergebnisse

Spannungsnachweise

Der Spannungsnachweis der Stahlflache erfolgt nach der
Elastizitatstheorie als Vergleichsspannungsnachweis analog
zu EC 3 [1], Gl. (6.1). Stabilitatsnachweise werden nicht ge-
fuhrt.

Die nachfolgend beschriebenen Nachweisergebnisse werden
an der Oberseite, in der Mittelebene und an der Unterseite
der Flache ermittelt. Fir den Ausnutzungsgrad n und die Ver-
gleichsspannung oygq lasst sich zudem das Maximum aus den
drei Nachweisstellen dokumentieren.

Die automatische Kombinatorik von MicroFe ermittelt an
jedem Knoten unter Berlcksichtigung der Teilsicherheits-
und Kombinationsbeiwerte gemaB DIN EN 1990 [2] diejenige
Lastkombination, die zur maximalen Nachweisausnutzung
fahrt.

Aus den Schalenschnittkraften auf Bemessungsniveau be-

rechnen sich die Spannungen und der Ausnutzungsgrad wie
nachfolgend beschrieben.
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Die Nachweisergebnisse stehen in der grafisch-interaktiven
Nachweisausgabe der Stahlflachen und in den positions-
orientierten Nachweisausgaben Stahlflache-Nw-Iso (mit Iso-
linien-Grafiken), Stahlflache-Nw-Werte (mit Werte-Grafiken)
und Stahlflache-Nw-Tab (tabellarisch je Knoten) zur Ver-
flgung (Bild 7).

In den Ausgabeeigenschaften der positionsorientierten Aus-
gaben kann zwischen kurzer und langer Ausgabe unter-
schieden werden.
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Stabilitat

Die Stabilitat von Stahlflachen-Tragwerken lasst sich mit dem
Modul M511 untersuchen. Dieses Modul bestimmt die Knick-
figuren und die zugehérigen Knicksicherheiten eines Systems.
Damit kdnnen auch Beulprobleme von Flachentragwerken
analysiert werden.

Die Ergebnisse stehen in der grafisch-interaktiven Ausgabe
.Knickformen” zur Verfigung (Bild 8 und 9).
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Bild 8. Knickfigur eines aus Stahlflachen modellierten Trégers mit
Hilfe von M511

=
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Bild 9. Knickfigur eines aus Stahlflachen modellierten Silos mit
Hilfe von M511
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Hauptrandspannungen und Vergleichsrandspannungen
Zur weiteren Ergebnisdiskussion kénnen auch die Hauptrand-
spannungen und die Vergleichsrandspannungen hilfreich sein.

Hauptrandspannungen

Aus den Schalenschnittkraften berechnen sich die Haupt-
randspannungen wie folgt:
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Vergleichsrandspannungen

Die Vergleichsrandspannungen kénnen nach unterschied-
lichen Festigkeitshypothesen ermittelt werden, vgl. bspw.
[3]:
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Bild 10. Vektordarstellung der Hauptrandspannungen

Diese Flachenrandspannungen stehen jeweils als grafisch-
interaktive Ausgabe und als tabellarische Ausgabe je Knoten
bzw. Element fir alle Fldchenbauteile zur Verfligung und er-
mitteln normunabhangig ihre Ergebnisse an der Oberseite
und der Unterseite von Flachen (Bild 11).
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Bild 11. Ausgaben der Flachenrandspannungen

Diese Ausgaben sind auch im Plattenmodell verfligbar, wo
jedoch systembedingt keine Membrankrafte auftreten.

Die Hauptrandspannungen sind in der grafisch-interaktiven
Ausgabe neben der Wertedarstellung auch als Vektordarstel-
lung anzeigbar (Bild 10).

Die Vergleichsrandspannungen sind in den Ublichen Ergebnis-
darstellungsvarianten von Flachenergebnissen darstellbar: als
Isolinien-, Isoflachen- und/oder als Wertedarstellung.

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