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Aussteifungsberechnung optimiert

Wichtige Leistungserweiterungen im BauStatik-Modul
S811.de Aussteifungssystem mit Lastverteilung

In der mb WorkSuite 2019 wird die Leistungsfahigkeit des bewahrten Moduls S811.de nochmals
durch zahlreiche Erweiterungen erheblich gesteigert. Hervorzuheben sind u.a. die Ubernahme der
Geometrie aus ViCADo, die Ermittlung der Labilitatszahl und die Detailibergabe auf die Wand-
bemessungsmodule S420.de, S421.de, S442.de und S443.de.
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Leistungsumfang

Lastverteilung

Mit dem Modul S811.de kann die Lastverteilung auf die ver-
tikalen aussteifenden Bauteile mehrgeschossiger Gebdude
durchgefihrt werden. Die Lasten auf das Tragwerk werden in
beliebigen Einwirkungen angesetzt. Ergebnis der Berechnung
sind die Horizontallasten sowie SchnittgréBenverlaufe (Mo-
ment und Querkraft) fir die Aussteifungselemente als cha-
rakteristische Werte je Einwirkung oder entsprechend kombi-
nierte Bemessungswerte. Es kdnnen sowohl Wande als auch
Kerne (polygonale Querschnitte) zur Aussteifung herange-
zogen werden. Die Windlastverteilung erfolgt im Verhéltnis
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der Einzelsteifigkeiten unter Berlcksichtigung der Transla-
tions- und Torsionsanteile. Die Wélbsteifigkeit (I,,) der einzel-
nen Aussteifungselemente wird hierbei vernachlassigt. Eine
ausfihrliche Beschreibung des Leistungsumfangs kann der
mb-news 1/2017 [8] entnommen werden.

Automatische Windlastermittlung

Die Windlasten auf das Gebaude werden automatisch aus der
Gebaudegeometrie ermittelt, wobei ein rechteckiger Grund-
riss Uber alle Geschosse unterstellt wird.



Ziele der Leistungserweiterungen

Mehrfacheingaben vermeiden

Im Modul S811.de werden Geometrie, Lage und Materialitat
der Aussteifungselemente bendtigt, um die Lastverteilung
auf die Einzelelemente durchzufihren. Hierbei handelt es
sich um Informationen, die in einem ViCADo-Modell zum
Teil vollstandig oder zumindest teilweise vorliegen. Es liegt
also nahe, dass diese Informationen dem Modul S811.de in
der mb WorkSuite 2019 zur Verfligung gestellt werden. Im
Kapitel ,Ubernahme aus ViCADo" wird dieser Gesichtspunkt
naher beleuchtet.

Die Wand-Bemessungsmodule S420.de, S421.de, S442.de
und S443.de bendtigen die gleichen Informationen, erganzt
um die in S811.de ermittelten SchnittgréBen aus den Hori-
zontallasten. Im Kapitel , Position zum Detailnachweis” wird
beschrieben, wie die entsprechenden Wandpositionen auf
Knopfdruck generiert werden kénnen.

Zusatzliche Funktionalitat

Entscheidungsgrundlage ob eine Berechnung nach Theorie
|. Ordnung oder nach Theorie Il. Ordnung zu flhren ist,
ist das Aussteifungskriterium (friher: ,Labilitatszahl”) nach
DIN EN 1992-1-1, 5.8.3.3.

Alle hierfur erforderlichen Informationen liegen im Modul vor.
Daher wird ab mb WorkSuite 2019 das Aussteifungskriterium
wie im Kapitel , Aussteifungskriterium” beschrieben ermittelt.

Neben der Labilitdtszahl kann auch der Dischinger-Faktor
zur Abschatzung des SchnittgroBenzuwachses nach Theorie
Il. Ordnung bestimmt werden. Das entsprechende Vorgehen
ist im Kapitel ,Theorie Il. Ordnung” beschrieben.

Vereinfachung der Lasteingabe und -kombination

Bei Wind- und Erdbebenlasten ist neben dem zentrischen
auch der exzentrische Lastangriff zu bertcksichtigen. Hier-
far stehen ab sofort zusétzliche Optionen bei der Lastein-
gabe zur Verfligung, die es erlauben schnell zu normgerech-
ten Ergebnissen zu gelangen. Eine automatische Kombination
der senkrecht aufeinander stehenden Erdbebeneinwirkungen
unter Berlcksichtigung der jeweiligen Exzentrizitdten wurde
ebenfalls ergénzt.

Ubernahme aus ViCADo

Allgemeines

Wie im Artikel , Arbeiten mit Strukturelementen” (ab Seite
24) beschrieben, steht mit ViCADo.struktur ein leistungs-
fahiges Werkzeug zur Verfligung, das es ermoglicht, Berech-
nungsmodelle in ViICADo aus dem Architekturmodell ab-
zuleiten und speziell fir bestimmte Berechnungsaufgaben
aufzubereiten.

Import in S811.de

Uber die Schaltflache ,Berechnungsmodell verwenden” er-
reicht man einen Import der Geometrie und Materialeigen-
schaften der in ViCADo als aussteifend gekennzeichneten
Wande in eine zur Eingabe gedffneten BauStatik-Position.
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Dabei stehen alle in VICADo angelegten Berechnungsmodelle
zur Wahl; ein Vorschaubild erleichtert die Auswahl des rich-
tigen Modells.

(=R Nadhd e
Set Dach Bautsie

Leistungsbeschreibung - S

2 Y husschneiden

= ) Kopieren

Zuischenablage

N

jorm
fe .| DINEN 193x EL

in VICAD richt entlang der Hauptachsen kanstrulert wurde, dann geben Si hier btte der Drehwinkel

Abbrechen Hife

Bild 2. Dialog ,aus ViCADo Ubernehmen”

Windangriffsflache

Fir eine automatische Windlastermittlung wird die Windan-
griffsflache Gber einen rechteckigen Grundriss und die Ge-
badudehohe, die sich aus der Summe der Geschosshéhen
ergibt, definiert. Bei der Ubernahme aus ViCADo werden die
entsprechenden Grundrissabmessungen als Umhallende tber
alle im Berechnungsmodell sichtbaren Wande, Stitzen und
Decken gebildet.

Bild 4. Drehwinkel

Uber den Drehwinkel zur x-Achse kann die relative Lage der
Gebaudehlle zu den Wénden gesteuert werden. Damit wird
ermdglicht, Grundrisse, die in ViCADo nicht in den Haupt-
richtungen vorliegen nach S811.de zu Ubertragen oder die
Gebaudehdlle relativ zu den Hauptachsen der Wande zu drehen.
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Berticksichtigung von aussteifenden Kernen

Die in ViCADo erzeugten Wandscheiben werden zunachst als
unabhangige Aussteifungselemente in das Modul S811.de im-
portiert. Sollen mehrere Wande als ein Querschnitt gemein-
sam wirken, so kdnnen diese nachtraglich zu einem Polygon
zusammengefasst werden.
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Bild 5. Neue Eingabe Polygone

Der hier dargestellte neue Eingabedialog vereinfacht zum
einen die Eingabe von Polygonen, zum anderen bietet er auch
die Méglichkeit wahrend der Systemfindung schnell zwischen
den Alternativen ,Wande unabhéngig voneinander” und
Wande als Polygon verbunden” umzuschalten.

Position zum Detailnachweis

Ubergabe an Wandmodule

Im Kapitel ,Details” werden zunachst die zu bemessenden
Wandscheiben ausgewahlt und ein entsprechendes Wand-
modul zugeordnet. Zur Verfliigung stehen zwei Mauerwerks-
module (S420.de und S421.de) sowie zwei Stahlbetonmodule
(S442.de und S443.de).
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Bild 6. Eingabe Details

mb-news 62018

Danach kénnen Uber das Kontextregister ,Position neu —
Detailnachweis” entsprechende BauStatik-Positionen gene-
riert werden. Dabei werden Uber eine Verknipfung Wand-
ldnge, -hohe, -querschnitt sowie Material und Belastung
aus der mit dem Modul S811.de erzeugten Position Uber-
nommen. Die Korrekturverfolgung sorgt dafir, dass im Falle
von Anderungen im Modul S811.de die entsprechenden
Wandpositionen nachgepflegt werden.

Aussteifungskriterium

Grundlagen

Mit der mb WorkSuite 2019 besteht erstmals die Mdglichkeit
die sog. Aussteifungskriterien nach DIN EN 1992-1-1, 5.8.3.3
fur Translation und Rotation zu ermitteln.

Mit den Aussteifungskriterien soll nachgewiesen werden,
dass die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung weniger als
10% der Auswirkungen aus Theorie I. Ordnung betragen und
somit eine Betrachtung nach Theorie I. Ordnung gerecht-
fertigt ist.

Mit Hilfe des Erhéhungsfaktors nach Dischinger [9] kénnen
die Zuwachse nach Theorie Il. Ordnung abgeschéatzt werden.

1
a= P
Pxi
mit
P Last auf das Tragwerk
Pyi ideelle Knicklast

Die Momente nach Theorie Il. Ordnung lassen sich damit aus
den Momenten nach Theorie I. Ordnung einfach ableiten:

My = a- M

D.h. o.g. Bedingung fur den Entfall der Nachweise nach
Theorie Il. Ordnung ist fur @ < 1,10 erfdllt. Somit ergibt sich:

0,1
P <77 Pa=0091Py

Nach DIN EN 1992-1-1, Anhang H, Gl. (H.1) gilt gerundet:

Fyga < 0,1- Fygg H1

mit

FyEdq die gesamte vertikale Last (auf ausgesteifte
und nicht ausgesteifte Bauteile); entspricht P

Fy g die globale nominale Grenzlast fur

globale Biegung; entspricht Py;

Das angenommene statische System ist eine elastisch einge-
spannte Kragstltze mit ng Abschnitten. Die Gesamtlast des
Gebéaudes verteilt sich gleichméaBig auf die Geschosse.
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Bild 7. Ersatzsystem fir die Aussteifungsberechnung

Die ideelle Knicklast eines solchen Systems ist in (H.2) ange-
geben zu:

n? Y EI

=gz 7
w2 S EI
= Fypp = 2 Tz
(1.12-\/M- a +0.7-k)
nS

_ ng 1 YEI
TN ¥16 1407k 12 (H.2)
mit
k bezogene Steifigkeit der Einspannung

o= () (2)

Anmerkung: fur k = 0 (volle Einspannung) und ng = co geht
gegen 1,12. Dies entspricht dem Knicklangenbeiwert flr die
eingespannte Kragstltze mit gleichmaBig verteilter Last (vgl.
[9], Bild 5.8.3)

Das Aussteifungskriterium lasst sich somit durch Einsetzen in
Gl. (H.1) mit folgenden Randbedingungen herleiten:

* volle Einspannung: k=0

* gerissener Beton: EI=0,4-E.q- 1.

ng ZECdIC
F <01-78-04- °
N ng+1,6 L2
=031- N _ZEchc
T ong+16 L2
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Auflosung entsprechend Gl. (5.18) ergibt das Aussteifungs-
kriterium zu:

Ns

s+ 16

Fypa - L?

<031
ZEchc

(5.18)

Fir den Mauerwerksbau stellt die DIN EN 1996-1-1 ein &hn-
liches Verfahren zur Verfiigung. Die Gleichung lautet hier:

L. @<0,6 firng > 4
YEI —02+01-n; firl<ng<4

Auf ahnliche Art und Weise lasst sich das Aussteifungs-
kriterium fUr die Rotationssteifigkeit herleiten. Aus dem Ab-
stand des Schubmittelpunktes zum Schwerpunkt ergibt sich
ein duBeres Torsionsmoment, das auf die Einzelscheiben ver-
teilt wird. Unter Kenntnis der Vertikalkraft fur jede einzelne
Wandscheibe kann das Aussteifungskriterium fur die Rotation
nach DIN EN 1992-1-1/NA, NA.5.18.1 berechnet werden. Der
Nachweis darf entfallen, wenn Schubmittelpunkt und Grund-
rissmittelpunkt naherungsweise tGbereinstimmen.

! <031 —=
2= o+ 16
L Bl 1 | Gath
L X Fygaj 17 228 |YFyga; 17
mit
Fyga, Vertikale Last der aussteifenden
und ausgesteiften Bauteile
7 Abstand des Bauteils vom Schub-
mittelpunkt des Gesamtsystems
Ecaly Nennwolbsteifigkeit aller gegen
Verdrehung aussteifenden Bauteile
Gealt Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen

Verdrehung aussteifenden Bauteile

Bei gleichmaBig verteilten Einzellasten und rechteckigem
Grundriss vereinfacht sich die Gleichung zu:

1

l. Eeq -1y +L_ Geq - It
L \Fygq-(d?/12+c?) " 228 [Fygq-(d?/12 4+ c?)

<031 —=

= e+ 16

mit

Fygd gesamte Vertikale Last

d Lange der Grundrissdiagonalen

c Abstand zwischen Schubmittelpunkt

und Grundrissmittelpunkt

Fur Konstruktionen, die mit Mauerwerkswanden ausgesteift
sind, enthélt DIN EN 1996-1-1 keine Angaben. Daher sollten
Mauerwerksbauten grundsatzlich so ausgesteift werden, dass
die Anteile aus Rotationsbelastung vernachléssigbar sind.
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Nachweissteuerung
Der Nachweis des Aussteifungskriteriums ist optional, d.h. er
kann nach Bedarf zu- bzw. abgeschaltet werden.
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Bild 8. Kapitel Nachweise

Es kann frei zwischen den Verfahren nach DIN EN 1992-1-1
und DIN EN 1996-1-1 gewdhlt werden. Bei Berechnungs-
grundlage ,Stahlbeton” kann zusatzlich das Aussteifungs-
kriterium flr die Rotation bestimmt werden. Dabei wird
davon ausgegangen, dass die Voraussetzungen flr die An-
wendung der vereinfachten Gleichung zur Berechnung des

Rotationskriteriums vorliegen. Wie im Kapitel ,Grundlagen”

bereits erwahnt wird als Ersatzsystem ein eingespannter Stab

mit Gber die Stablange konstanter Steifigkeit fir die Berech-
nung der Aussteifungskriterien benétigt. Liegt dies nicht vor,
bietet das Modul S811.de folgende Néherungen an:

* Translationssteifigkeit: Das Modul ermittelt ein Ersatz-
system mit konstanter Biegesteifigkeit Gber alle Geschosse.
Das Ersatzsystem weist die gleichen Kopfverformungen
wie das reale System auf.

* Rotationssteifigkeit: Die Torsionssteifigkeiten werden aus
einem reprasentativen Geschoss abgeleitet. Optional kann
entweder das Geschoss mit der geringsten Steifigkeit vom
Modul gewéhlt werden, oder der Anwender legt ein be-
stimmtes Geschoss fest.

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1
Aussteifung Aussteifungskriterien nach DIN EN 1992-1-1,5.8.3.3
- die Berechnung erfolgt unter der Annahme gleichmaRig verteilter
Vertikallasten
- der Nachweis der Rotationssteifigkeit erfolgt mit den Steifigkeiten des
Geschosses EG

Aussteifungskriterium Kriterien fur den Entfall der Nachw. Th. I.Ordnung

Gesamtlast Fued = 53.28 MN
Anzahl der Geschosse ns = 7 -
Beiwert gerissener Beton K= 031
Gesamthéhe des Gebaudes L= 21.00 m
Grundrissdiagonale d? = 1685.0 m?
Abstand Schubmittelpunkt c = 19.42 m
Translation nach Gl. 5.18

Kriterium x-Richtung 0.17<0.25
Kriterium y-Richtung 0.02<0.25
Rotation nach GI.NA.5.18.1

Kriterium 0.15<0.25

Der Nachweis nach Theorie Il. Ordnung darf vernachléssigt werden.

Bild 9. Ausgabe der Aussteifungskriterien
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Material/Querschnitt

Um die Steifigkeiten ermitteln zu kénnen, werden die Ab-
solutwerte der E-Moduln benétigt. Die Vorgabe erfolgt im
neuen Kapitel ,,Material/Querschnitt” durch Auswahl der ent-
sprechenden Materialien fur Mauerwerk und Stahlbeton aus
den Stammdaten.
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Bild 10. Kapitel Material/Querschnitt

Theorie Il. Ordnung

Wie im Kapitel , Aussteifungskriterium” bereits erwahnt, ver-
birgt sich hinter den Aussteifungskriterien eine naherungs-
weise Berechnung der Zuwachse nach Theorie II. Ordnung.
Daher darf nach DIN EN 1992-1-1, Anhang H.2 die Berech-
nung nach Theorie Il. Ordnung naherungsweise mit fiktiven
vergréBerten Horizontalkraften durchgefihrt erfolgen. Dies
entspricht einer Erhohung aller horizontalen Lasten mit dem
Erhéhungsfaktor a nach Dischinger.

Im Modul S811.de ist eine solche Berechnung optional még-
lich, wobei der Lasterh6hungsfaktor nur dann angesetzt wird,
wenn eines der Aussteifungskriterien nicht erfallt ist.

Die Auswirkungen nach Theorie I1.0rdnung werden niherungsweise gemiR
DIN EN 1992 - 1 - 1, Anhang H, H.2 durch fiktive Erh6hung der Horizontallasten

beriicksichtigt.
nominale Grenzlast Fve =  789.56 MN
Lasterhohungsfaktor a = 124 -

Bild 11. Ausgabe Lasterhdhungsfaktor

Erdbeben

Lastiibernahme aus S033.de

Mit dem Modul S033.de werden horizontale Ersatzlasten in-
folge Erdbeben fur zwei Hauptrichtungen getrennt ermittelt
und zur Ubergabe an S811.de bereitgestellt. Diese Lasten sind
sowohl zentrisch als auch exzentrisch anzusetzen und un-
glnstig zu kombinieren.

Mit der neuen Eingabe kénnen die exzentrischen Einzellasten
automatisch generiert werden, indem der Lastwert ein-
malig vorgegeben wird und die gewlnschten Laststellungen
aktiviert werden.
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Worbermerkung  Systern Wind Material/Querschnitt
MNachweise Details Ausgabe Erlduterung
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Bild 12. Eingabe exzentrische Einzellast

Kombinatorik fiir senkrecht zueinander
stehende Anregungen

Sobald eine Erdbebeneinwirkung im Projekt angelegt wird,
werden automatisch Untereinwirkungen fir die x-, y- und
z-Richtung generiert. Lasten, die diesen Untereinwirkungen
zugewiesen wurden, werden nach den Regeln des EC 8 fur
die senkrecht aufeinander stehenden Richtungen kombiniert.

———
Erdbeben 7 1.00*AEd.X
8 1.00*AEd.X
9 0.30*AEd.X
10 -0.30*AEd.X
11 -1.00*AEd.X
12 -1.00*AEd.X
13 0.30*AEd.X
14 -0.30*AEd.X

2z Windlastfall zentrisch
n: Windlastfall exzentrisch negative Ausmitte
p: Windlastfallexzentrisch positive Ausmitte

+0.30*AEd.Y
-0.30*AEd.Y
+1.00*AEd.Y
+1.00*AEd.Y
+0.30*AEd.Y
-0.30*AEd.Y
-1.00*AEd.Y
-1.00*AEd.Y

Bild 13. Ausgabe Kombinatorik
Zusammenfassung

Das Modul S811.de ermdglicht neben der Lastermittiung
und Lastverteilung in der mb WorkSuite 2019 jetzt zusatz-
lich den Nachweis der Aussteifungskriterien (Labilitatszahl).
Sollte dieser Nachweis nicht geflhrt werden koénnen, steht
mit dem N&herungsverfahren nach DIN EN 1992-1-1, An-
hang H eine Option zur Verflgung, die SchnittgréBen nach
Theorie II. Ordnung zu ermitteln. Durch die Méglichkeit der
Verwendung von Strukturelementen und die automatische
Generierung der Wandpositionen tber den Detailnachweis
wird die Abarbeitung der Aussteifungsberechnung wesent-
lich beschleunigt. Die verbesserte Anbindung an S033.de
und die automatische Kombinatorik fur senkrecht zueinander
stehende Erdbebenerregungen komplettieren den Leistungs-
umfang zusatzlich.

Dipl.-Ing. Sascha HeuB
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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S811.de Aussteifungssystem mit 399,- EUR
Windlastverteilung —

EC 1, DIN EN 1991-1-1, 1-3, 1-4

Leistungsbeschreibung siehe

nebenstehenden Fachartikel

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen
auf Anfrage. — Stand: Oktober 2018

Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de





