SYSTEMBESCHREIBUNG

Allgemeine Informationen

Die Ausdehung der Langsachse der Stiitze orientiert sich an der globalen Z-Achse.

Der globale Ursprung befindet sich am Stiitzenkopf, die globale Z-Achse zeigt nach unten.
Die lokale Stabachse x verlduft von unten nach oben entgegen der globalen Z-Achse.

Die Eigengewichtslasten wirken in Richtung der Z-Achse.

Die Verformungen der Lastkollektive enthalten nicht die Imperfektionen.

Bei der nichtlinearen Berechnung werden maximal 50 Iterationen pro Lastkollektiv durchgefiihrt.
Konvergenzkriterium: Die Iteration wird beendet, wenn die Differenzen in den Ergebnissen zweier
aufeinanderfolgender Iterationen an keiner Stelle die nachfolgend aufgefiihrten Toleranzen iberschreiten.

Kriterium | Toleranz
Verschiebungen 0.00010 mm
Verdrehungen 0.00010 %
Schnittkrifte 0.00010 kN
Momente 0.00010 kNm
Systemskizze
4.20
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R
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Verzeichnis der Abschnitte

Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten X

linker Rand (L) horizontalen und vertikalen Ausrichtungs-

Schwerpunkt (S)
Nullpunkt (N)
Fechter Rand (R)

g

oberer Rand (O) —

Schwerpunkt (S) —

unterer Rand (U) —

punkte wird der DurchstoRpunkt der
globalen Z-Achse durch die Querschnitts-

ebene beschrieben. Die Ausrichtungspunkte Y
werden auch bei der Beschreibung der Z
Angriffspunkte von Punkt- und Linienfedern
verwendet.

Nach der Ausrichtung wird der Querschnitt
mit ¢ um die globale Z-Achse gedreht und
anschlieRend um Ay und Az lokal verschoben.

0
Abschnitt | von xu bis xo 1 Ausrichtung am Anfang Ausrichtung am Ende )
- m m m Ay [cm] Az [cm] Ay [cm] Az [cm] °
1| 0.00 4.20] 4.20 | (N) + 0.00 (N) + 0.00 | (N) + 0.00 (N) + 0.00 | 0.00
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Punktlager an den Abschnittsenden

Das Lager wird um AX und AY versetzt von der Z-Achse angeordnet und um den Winkel ¢ verdreht. Zahlenwerte geben die Federkonstanten an.
CPX, CPY und CPZ beschreiben die Lager fiir die KraftgréBen in der indizierten Richtung.
CMX, CMY und CMZ beschreiben die Momenteneinspannung um die indizierten Achsen.

Lager bei x CPX CPY CPz CMX CMY CMZ AX AY )

- m KN/m KN/m KN/m kNm/ - kNm/ - kNm/ - cm cm °

A 0.00 fest fest fest ---- ---- fest 0.00 0.00 0.00

B 4.20 fest fest ---- ---- ---- ---- 0.00 0.00 0.00
Querschnitte
Abschnitt Typ gevoutet by bz Bewehrungsbild

cm cm
1 | Rechteck | nein 20.00 | 20.00 | Eckbewehrung

ABSCHNITT 1:

Langsbewehrung Typ | Anz. | Konstant | Gewdah1t | As, gew
- sz
Ecken | Punkt | 4 |nein | 4@16 8.04

Materialeigenschaften der Stéabe fir Nachweise nach DIN 1045-1

Erlauterungen: pc: Rohdichte des Betons; BSti: Betonstahlgiite fiir die LAngsbewehrung

Materialdaten des Betons: fck: Zylinderdruckfestigkeit; «: Abminderungsbeiwert (Gl. 67); ec2, ec2u: Dehnungen;

nc: Exponent zur Beschreibung der Spannungs-Dehnungs-Linie (Gl. 65); Ecm: mittlerer Elastizititsmodul (Sekantenmodul)
fctm: Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit; Fir Verformungsberechnungen: effektive Kriechzahl gef; EndschwindmaB ecs,«
Materialdaten der Bewehrung: fyk: Streckgrenze; fik: Zugfestigkeit; esu: Bruchdehnung; Es: Elastizitatsmodul

Stab |Beton pc BStI fck ac €c2 gc2u  Nc Ecm fem  qeff €cs fyk fik €su Es
kg/m3 MN/m2 % % MN/m2 MN/m2 % MN/m2 MN/m2 B MN/m2

1 ‘C30/37 2200 500 ‘30.0 0.850 -2.0 -3.5 2.00 28309.4 2.90 ~--- .- ‘500.0 525.0 25.0 200000.0

Bemessungsoptionen fir Nachweis 1: DIN 1045-1 Bemessung

Erlauterungen: BSt|, BStq: Betonstahlgiite fiir die Langs-, Schubbewehrung

Spalte (MT), (Ms): Mindestbewehrung fir Trager und/oder Stiitzen; Spalte (S): Schubbemessung

cv,D: Betondeckung der Druckbewehrung; @: Druckstrebenwinkel (0 = minimal); Spalte (W): Wirksamkeitsfaktor der Rundbiigel (nur Kreisquerschnitte)
tef: Torsion, effektive Wanddicke (0 = nach Norm)

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Stabe’

Stab | Beton BSt (Mr) (Ms) | (S) BStq oo © (W) tor
cm ° - cm
1 |€30/37 500 nein Jja | ja 50 2.0 0 -- 0.0

Bemessungsoptionen fur Nachweis 3: DIN 1045-1 Knicksicherheit

Beton-, Stahlgiite der Langsbewehrung siehe 'Materialeigenschaften der Stabe’
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Bemessungsoptionen fur Nachweis 4: DIN 1045-1 Spannungsnachweis

Erlauterungen: zul sc = faksc - fck: zuldssige Betondruckspannung; zul os = fakes - fyk: zuldssige Stahlzugspannung
Beton-, Stahlgiite der Langsbewehrung siehe 'Materialeigenschaften der Stabe’

Stab | fakec zul oc fakes zul os
N/mm?2 N/mm?2
1| 0.600 -18.0  0.800 400.0

STRUKTUR DER BELASTUNG

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die liberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
Uberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ lUberlagert werden.

verwendete Symbole: (Tl Einwirkung

ﬁﬁ Lastfallordner

(ll] Lasttall

(H Imperfektionsfalle

il 1: standige Lasten
L fJ} 1: Eigengewicht (1)
C{l 2: Nutzlasten (2)
LfJ} 2: Nutzlasten (2/1)

il 3: Schneelasten

standige Lasten

additiv

veranderliche Nutzlasten in Versammlungs-, Verkaufsraumen
additiv

veranderliche Schneelasten

L[]} 3: Schneelast (1) additiv

(F Imperfektionsfalle
L {F 1: neue Imperfektion

BESCHREIBUNG DER LASTBILDER

Verzeichnis der Punktlasten

X
I_Emgﬂlérne}:;te und Zwangsverformungen  Verformungs-
springe
Y ) Mx
Z Schnittufer Fx /" AUXs
/f(P L R AuYs
ax] < SR Fy o
———
T SN AoXes
AY. Al
1 + Lastangriffspunkt l A$22
= M
Anken/,ﬂ g
Lastfall | Anker [} AX AY Ufer Lastart, -ordinaten @
- - m cm cm - °
1 B 0.000 0.000 0.000| L Fz = 363.000 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
2 B 0.000 0.000 0.000| L Fz = 150.000 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 B 0.000 0.000 0.000| L Fz = 30.000 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
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Lastfall 1 (Bild 1) Lastfall 2 (Bild2) Lastfall 3 (Bild 3)

363.0 150.0

L ) / E l_x L ) / E l_g L ) / E l_g

VAN VAN VAN
Verzeichnis der Imperfektionen
Erlauterung der Imperfektions-Beschreibungstypen
X
Parabeln 2. Grades Parabeln 3. Grades
v T ! ! ! ! !
@ T T
anker g,H Typ3<<:z¢° b
L P e
| Typ 5 _ 1 x4
1 perome ki P L
u Strecke
Anfangs-**
anker
Imperfektionen Beschreibungstyp 1
Imperf.- | Anfangs- Teilstrecken End- Rich-
fall Anker u 1 o Anker | tung @ wC w0 )
- - m m m - - ° mm mm %
1 ‘ A 0.000 4.200 0.000 B ‘ X 0.00 ‘ 0.000 1/410 0.000

BESCHREIBUNG DER GEFORDERTEN NACHWEISE

Im Nachfolgenden bedeuten

Ydom bei Qber1agerungsrege1 DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert fiir eine fiihrende Verkehrslasteinwirkung
Yab bei Uberlagerungsregel DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert fiir eine nichtfiihr. Verkehrslasteinwirkung
ysup  Teilsicherheitsbeiwert filr unglinstig wirkende Laststellungen

yini  Teilsicherheitsbeiwert fir gilinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Eurocode verhalten sich wie DIN 1055-100
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Nachweis 1: DIN 1045-1 Bemessung

DIN 1045-1 Bemessung: Tragfahigkeit nach DIN 1045-1 (10.2, 10.3, 10.4)
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Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Schubbemessung

W[ z=0.9d (je Richtung)

[]2z=09d<d-2¢cv

[ | Ansatz nach P.Mark

[ ] min VRdct NICHT begrenzen
M mit Mindestbewehrung (Biegung)
M DIN 1045-1 (7.01) mit Ber.2 (6.05)
[ ] DIN 1045-1 (8.08)

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: DIN1055-100
Materialsicherheitsbeiwerte: yc = 1.50, ys = 1.15

Einw. ‘ Wdom  Psub ‘ Ysup Yinf

1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.70 | 1.50 0.00
3 1.00 0.50 | 1.50 0.00

Nachweis 3: DIN 1045-1 Knicksicherheit

DIN 1045-1 Knicksicherheit Z2: Knicksicherheit nach DIN 1045-1

Nachweisoptionen zum Nachweis 3:

M Bemessung der Knick-Schnittgrof3en
Spannungsdehnungslinie des Betons
zur Ermittlung der effektiven Steifigkeiten
[ ] nach 9.1.6 (Parabel-Rechteck)
[ nach 9.1.5 (wirklichkeitsnah)
[ ] linear mit o = Es/Ecm

Lastkollektive zum Nachweis 3
Faktorisierung der Lastfalle. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen

IK |1 2 3 |-1
1 | 1.35 1.50 0.75| 1.00 Lastkollektiv 1

Nachweis 4: DIN 1045-1 Spannungsnachweis

DIN 1045-1 Spannungsnachweis: Gebrauchsfahigkeit nach DIN 1045-1 (11.1)

Nachweisoptionen zum Nachweis 4:

ontrolle der Eingangsbewehrung
K lle der Ei b h
etondruckspannungen
[ Betondrucksp g
tahlzugspannungen
Stahl
Spannungsdehnungslinie Beton
[ ] nach 9.1.6 (Parabel-Rechteck)
M nach 9.1.5 (wirklichkeitsnah)
[ ] linear mit o = Es/Ec
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1: Standardkombin

ation

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 4, Typ: standard, Uberlagerungsregel: DIN1055-100

Einw. ‘ Ydom

‘ Ysup

Waub Yinf
1 1.00 1.00 1.00 1.00
2 1.00 0.70 1.00 0.00
3 1.00 0.50 1.00 0.00

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 1:

extremale Verformungen der Stiitzenachse

Punkt x Typ ux uy uz [ [ Pz
- m mm mm mm %o %o %o
A 0.000 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 2.74 0.00 0.00 0.00
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximum 0.00 0.00 2.74 0.00 0.00 0.00
extremale SchnittgréBen der Stlutzenachse
Punkt x Typ Fx Fy Fz Mx My Mz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
Minimum 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Maximum 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00

Bemessungsergebnisse in den Nachweisschnitten

U: maximale Ausnutzung der Querschnittstragfahigkeit, us entalt Ast

Punkt x Asb1 As1 ] us
- m cmé cmé %
A 0.000 2.54 8.04 ---- 2.011
B 4.200 2.54 8.04 ---- 2.011
Minimum 2.54 8.04| 0.000| 2.011
Maximum 2.54 8.04| 0.000| 2.011

Schubnachweisergebnisse in den Nachweisschnitten

Biigelbewehrung: asw: infolge Querkraft (gesamt), aswr: infolge Torsion (je Seite)

DIN 1045-1 BEMESSUNG

Punkt  x VEd VRdct VRdmax TEd Trdmax | Uv+T asw aswT AsT min 6 AB
- m zugehtrig in kN zugehdrig in kNm - cm?/m  cm?/m cm? ° -
A 0.000 0.00 110.16 110.16 0.00 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00| 18.43 1
B 4.200 0.00 110.16 110.16 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 18.43 1
Minimum 0.00 110.16 110.16 0.00 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00, 18.43 1
Max imum 0.00 110.16 110.16 0.00 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00, 18.43 1
Lagerreaktionen der Punkte (;-fach)
Punkt x Typ APx APy APz AMx AMy AMz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 -737.55 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 -363.00 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 4: DIN 1045-1 SPANNUNGSNACHWEIS

extremale Verformungen der Stiitzenachse

Punkt x Typ ux uy uz [ [ Pz
- m mm mm mm %o %o o
A 0.000 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 1.96 0.00 0.00 0.00
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximum 0.00 0.00 1.96 0.00 0.00 0.00
extremale SchnittgréBen der Stlutzenachse
Punkt x Typ Fx Fy Fz Mx My Mz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 528.00 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 528.00 0.00 0.00 0.00
Minimum 0.00 0.00 363.00 0.00 0.00 0.00
Max1mum 0.00 0.00 528.00 0.00 0.00 0.00

Spannungsnachweisergebnisse in den Nachweisschnitten

Punkt x As1 min s max oS| min ocC us
- m cm? MN/m? MN/m? MN/m? %
A 0.000 8.04| -79.07 0.00, -11.61| 2.011
B 4.200 8.04| -79.07 0.00) -11.61| 2.011
Minimum 8.04| -79.07 0.00, -11.61| 2.011
Max imum 8.04| -79.07 0.00, -11.61| 2.011
Lagerreaktionen der Punkte (;-fach)
Punkt x Typ APx APy APz AMx AMy AMz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 -528.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 -363.00 0.00 0.00 0.00
B 4.200 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 3: DIN 1045-1 KNICKSICHERHEIT

extremale Verformungen der Stiitzenachse

Punkt x Typ ux uy uz X [ Pz
- m mm mm mm %o %o %o
A 0.000 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 -10.21 0.00

Max 0.00 0.00 0.00 0.00 -10.21 0.00
0.286 Min 2.90 0.00 0.22 0.00 -9.95 0.00
Max 2.90 0.00 0.22 0.00 -9.95 0.00
1.241 Min 10.88 0.00 1.03 0.00 -6.02 0.00
Max| 10.88 0.00 1.03 0.00 -6.02 0.00
2.100 Min 13.57 0.00 1.86 0.00 0.00 0.00
Max| 13.57 0.00 1.86 0.00 0.00 0.00
2.959 Min 10.88 0.00 2.68 0.00 6.02 0.00
Max| 10.88 0.00 2.68 0.00 6.02 0.00
3.914 Min 2.90 0.00 3.50 0.00 9.95 0.00
Max 2.90 0.00 3.50 0.00 9.95 0.00
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extremale Verformungen der Stiitzenachse

Punkt x Typ ux uy uz X [ Pz
- m mm mm mm %o %o %o
B 4.200 Min 0.00 0.00 3.72 0.00 10.21 0.00
Max 0.00 0.00 3.72 0.00 10.21 0.00
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 -10.21 0.00
Max1mum 13.57 0.00 3.72 0.00 10.21 0.00
extremale SchnittgréBen der Stlutzenachse
Punkt x Typ Fx Fy Fz Mx My Mz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
1.050 Min 0.00 0.00 737.55 0.00 7.10 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 7.10 0.00
2.100 Min 0.00 0.00 737.55 0.00 10.01 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 10.01 0.00
3.150 Min 0.00 0.00 737.55 0.00 7.10 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 7.10 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
Minimum 0.00 0.00 737.55 0.00 0.00 0.00
Max1mum 0.00 0.00 737.55 0.00 10.01 0.00

Ergebnisse Zustand 2 in den Nachweisschnitten

U: maximale Ausnutzung der Querschnittstragfahigkeit

Punkt x As1 | min (Aeff/Ac Ineff/Inc Igeff/Iec) Asb ps
- m cm? - - - cm? %
A 0.000 8.04 0.620 0.631 0.631 1.44) 0.736| 2.011
0.477 8.04 0.618 0.625 0.629 3.57, 0.815 2.011
1.145 8.04 0.611 0.605 0.623 6.00, 0.916| 2.011
2.100 8.04 0.605 0.586 0.617 /.45 0.976| 2.011
3.055 8.04 0.611 0.605 0.623 6.00, 0.916| 2.011
3.723 8.04 0.618 0.625 0.629 3.57, 0.815 2.011
B 4.200 8.04 0.620 0.631 0.631 1.44) 0.736| 2.011
Minimum 8.04 0.605 0.586 0.617 1.44| 0.736| 2.011
Max1mum 8.04 0.620 0.631 0.631 7.45| 0.976| 2.011
Lagerreaktionen der Punkte (;-fach)
Punkt x Typ APx APy APz AMx AMy AMz
- m kN kN kN kNm kNm kNm
A 0.000 Min 0.00 0.00 -737.55 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 -737.55 0.00 0.00 0.00
B 4,200 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ZUSAMMENFASSUNG

Stahlbetonnachweisergebnisse

L By L B B A B B B B
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

[o2]
o
=

Bewehrung

Asiin cm?2
Max: 8.04

g

0

N
o
=

¢

Bewehrungsgrad
ps in %
Max: 2.01

0

T
Gl b b

Ausnutzung der

Querschnittstragfahigkeit
Max: 0.98

0°0 60 01

Bewehrung in den Nachweisschnitten

Biigelbewehrung: asw: infolge Querkraft (gesamt), aswr: infolge Torsion (je Seite)
Ausnutzung: U: maximale Ausnutzung der Querschnittstragfahigkeit

Punkt x As1 AsT Hs asw aswT ]

- m cmé cmé % cmZ/m - cmZ/m -

A 0.000 8.04 0.00 2.011 0.00 0.00 0.736
1.145 8.04 0.00 2.011 0.00 0.00 0.916
2.100 8.04 0.00 2.011 0.00 0.00 0.976
3.055 8.04 0.00 2.011 0.00 0.00 0.916

B 4.200 8.04 0.00 2.011 0.00 0.00 0.736

Minimum 8.04 0.00| 2.011 0.00 0.00| 0.736

Maximum 8.04 0.00| 2.011 0.00 0.00| 0.976

ABSCHNITTSWEISE ZUSAMMENSTELLUNG

Abschnitt 1
Léngsbewehrung‘ Gew5h1t‘ As,gew

cm?
9 Ecken | 4216 8.04
Nachweis | gefiihrt | erfolgreich | Anmerkung
DIN 1045-1 Bemessung ja ja
DIN 1045-1 Knicksicherheit ja ja
DIN 1045-1 Spannungsnachweis ja ja
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Fazit
Alle Nachweise konnten an allen Abschnitten erfolgreich gefiihrt werden.
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