Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG ‘ 1

1.1 Motivation und Problemstellung
1.2 Zielsetzung der Arbeit
1.3 Gliederung

2  NORMENUBERSICHT UND BEMESSUNGSGRUNDLAGEN 6

2.1 Stand der NOITIUNE ....co.cvotvieeirieirirrerrercerereerseeseseesrecrneresresstsessetesassssesessesassssesesessnsassanesans
2.2 Bemessungskonzept des EC 2...
2.2.1  SicherheitSKONZEPL .......ccoverirmiiiereccriicrrcercr ettt eb e ae sttt rass e

2.2.2  Definition der Einwirkungen und Beanspruchbarkeiten..........c.c..occoovvveviriireennnnn. 9
2.2.3 Schnittkraftermittlung
2.3 Vergleich von EC 2 mit DIN 1045/DIN 4227 ..
2.4 Vergleich von EC 2 mit E-DIN 1045-1

3 BERECHNUNG DER BEMESSUNGSSCHNITTKRAFTE 14
3.1 Grundlagen der Methode der finiten Elemente.............ocooiiiiiiininniiecen 14
3.2 Problematik der Spannungsberechnungen ..................... e s 17
3.3 Bemessungsschnittkrifte fiir finite Elemente. .20

3.3.1 Scheibenelemente..........cccccovceeccriiiinis .22

3.3.2 Plattenelemente.......... .24
3.3.2.1 Bemessungsmomente....

3.3.2.2 Bemessungsquerkrifte .. .28
3.3.3  Schalenelemente.............cccvivirrrenvcinnicrec ettt 30
4 BEMESSUNGSVERFAHREN 32
4.1 Bemessung von StabelemMEenten...........cooiviiieinenieiicrienetrenreteice ettt 32
4.1.1 Bemessung auf Normalkraft und Biegung.... .32
4.1.2 Bemessung auf Querkraft und Torsion..... .34
4.2 Bemessung von Scheibenelementen ................. .35
4.3 Bemessung von Platten- und Schalenelementen............coceoverveninninninneeeicnneinnen 41
4.3.1 BiIegebemESSUNG....c.cociiiiiiriitiieeciiccrn ettt
4.3.2 Querkraftbemessung .........c.c.ccooevuinnnn
43.3 Interaktion von Biegung und Querkraft
4.4 Durchstanznachweis fir Platten..........cooovvcinniicniiecrcienincrene e seeeeeenne
5 SINGULARITATEN BEI FLACHENTRAGWERKEN 55
5.1 Auftretende SIngularitaten .........ccoooviviiiiiiiiiiie s 55
5.2 Behandlung von Singularitaten ..o 59
5.2.1 Vermeidung von Singularitéten ............ .59
5.2.2 Verwendung von speziellen Elementen ...60
5.2.3 Verwendung adaptiver Verfahren......... .63
5.2.4 Physikalisch nichtlineare Berechnung von Stahlbeton .. .65
5.3 Kopplung der Bemessung mit einem Fehlerschatzer............. ....66
5.3.1 A-posteriori-Fehlerschatzer...........ococviiniiiiiiniiinic e 66
5.3.2 Kopplung des Fehlerschitzers mit der Bemessungsaufgabe ..........c....ccooriiiienine 70



6 NACHWEISE DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT 75

6.1 Begrenzung der SPannuNEN.........ccvcviiiniiiiiiiiiiir it reneen 75
6.2 Begrenzung der RiBbreiten ... s 76
6.3 Begrenzung der Verformungen...........ccoooviiiiiiiiiiiiciiicieecsece e 76
6.3.1 Balkenverformungen infolge Riflbildung .... . 18
6.3.2 Plattenverformungen infolge Rifbildung........cc..coovevererroeevniciciiiiecceseee s 79
6.3.3 Verformungen aus Kriechen und Schwinden .......c..cccooiivevciinnnnnccccenn 82

7 FORMULIERUNG DER OPTIMIERUNGSAUFGABE 83
7.1 Wahl einer geeigneten Zielfunktion.......c..ccooecrmerinmrienniccicninienene vt 3

7.1.1 Minimierung der GesamtKOStEn ........ccevviriiiiiiiciicne et 83
7.1.2 Maximierung der Systemsteifigkeit .. .85
7.1.3 _Diskussion der Zielfunktionen.......... .87
. 7.2 Nebenbedingungen...........ccecceveuiunenne .88
7.3 Verwendetes Optimierungsverfahren. ...88
7.4 SenSItIVItAISANALYSE ....evcvereeeeriieniiieicicrrer st ettt 92
8 . PARALLELISIERUNG DER GRADIENTENBERECHNUNG. ....ccucciiersenensasnnens 96
8.1 Grundlagen der ParalleliSIerung.........cccocovieririiininieieeneiierceciie e
8.1.1 Klassifikation der verwendeten Rechnerarchitektur ..
8.1.2 Modell der parallelen Programmi€rung ........cocccecciiiiiniiniiecnmcii s
8.1.3 Kommunikationsbibliothek MPL.......c..ccccoiiiiiiiniccciciene
8.1.4 KenngréfBen zur Bewertung verteilter Anwendungen
8.2 Parallele Berechnung der Gradienten...........cccoccveeiimiceernenieninncniiiee e
9 ANWENDUNGSBEISPIELE
0.1 BEMESSUNG ..eeurrrerireesieeesrrreneresestieereeeseeeesassstase i ssnbiessiesssessse s saesman s b st asssssteacrssesnennasan 103
9.1.1 Deckenplatte mit einlaufender Wand.............ocoooeveiiioiiiniiicccin, 103
9.1.2 Deckenplatte mit mehreren veranderlichen Lasten..........cccoocoveviiiiiiii 107
9.1.3  ZEMENLSIIO...cuiieeiieeieierce et ettt 110
9.2 OPUMIEIUNG . .ccutriiiiciriitisiis ettt e ea e e e st bbb ettt 113
9.2.1  StahlbetonSCHEIDE .......covrveuiiiriiceireiecets e 113
9.2.2 Treppenlauf mit POdeSten ..ot 114
9.2.3  NaturzugKURITUITIL ..c.ovvveviiiiinnecer ittt et s 117
10 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 121
11 LITERATURVERZEICHNIS . 124

VI



