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das Hauptfenster

Das Hauptfenster ist in die Steuerbuttonzeile, die Statuszeile sowie in drei weitere Unterfenster eingeteilt.
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Die Steuerbuttonzeile enthalt interaktive Steuerelemente, mit deren Hilfe die Aktionen des Programms eingeleitet bzw.
gesteuert werden.

Im Objektfenster werden die wesentlichen Objekte (Abschnitte, Lagerpunkte, Lastbilder) auswahlbar dargestellt.
Die Baumansicht der Objekte bietet alle definierten Objekte in einer explorerdhnlichen Darstellung zur Auswahl an.
Im Ergebnisfenster werden die Rechenergebnisse zum aktuell definierten System dargestellit.

Die Statuszeile weist Informationen zu laufenden Aktionen aus.

Die Trennbalken erméglichen das Vergrof3ern bzw. Verkleinern eines Unterfensters zu Lasten der Anderen.
Hierzu muss der Trennbalken mit der Maus angefahren werden, bis der Mauscursor sein Layout ndert.

Bei gedriickt gehaltener linker Maustaste kann nun der vertikale Trennbalken horizontal - bzw. der horizontale
Trennbalken vertikal verschoben werden.

das Baumansichtsfenster

Nebenstehend ist beispielhaft der Inhalt des
Baumansichtsfensters dargestellt, das alle definier-
ten Objekte in Form eines Baumes &hnlich dem des
Windows-Explorers zur Auswahl anbietet.

Befindet sich vor einem Element in der Baumansicht
ein E-Symbol, bewirkt das Anklicken dieses Sym-bols
das SchlieBen des Elements; die diesem Element
zugeordneten Unterelemente werden ausgeblendet.

Befindet sich vor einem Element in der Baumansicht
ein @-Symbol, bewirkt das Anklicken dieses Symbols
das Offnen des Elements; die diesem Element
zugeordneten Unterelemente werden wieder
eingeblendet.

Durch einfaches Anklicken mit der linken Maustaste
wird ein Objekt aus- bzw. abgewahilt.

Es kénnen gleichzeitig mehrere auch unterschied-
liche Objekte ausgewahlt sein.

Wird ein Ubergeordnetes Element (Ordner, auch
Baumknoten genannt) ausgewahlt, werden hierdurch
alle Unterelemente dieses Objektes aus- bzw.
abgewahlt.

Mit ausgewahlten Objekten kdnnen bestimmte
Aktionen durchgefiihrt werden.
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T, das Angebot dieser Aktionen befindet sich hinter dem nebenstehend dargestellten bearbeiten-Symbol,

“r~|  von dem aus diese Aktionen eingeleitet werden

Der Zustand der aktuellen Auswahl wird im Objektfenster synchronisiert.

Erfahrt ein Objekt im Objektbaum einen Doppelklick, so erscheint sein individuelles Eigenschaftsblatt
auf dem Bildschirm.

Zusatzlich kénnen durch einen Doppelklick auf ein Objekt des Baums dessen Objekteigenschaften
direkt geandert werden.

Die im Baumansichtsfenster befindlichen unterschiedlichen Objekttypen sind
nachfolgend mit ihren grafischen Symbolen aufgelistet.

L]

ein Abschnitt ist eine Teilstrecke des gesamten Durchlauftragers.
Abschnitte werden von links nach rechts mit 1 beginnend durchnummeriert.

Lagerpunkte befinden sich an den Durchlauftragerenden sowie zwischen
den Abschnitten. Dementsprechend gibt es immer einen Lagerpunkt mehr
als Abschnitte. Lagerpunkte werden mit A, B, C ... von links nach rechts
aufsteigend gekennzeichnet.

eine Einwirkung biindelt die Belastung einer bestimmten Ursache (Verkehr,
Wind, Schnee, ...). Ihr sind stets Lastfélle zugeordnet.

mit einer Lastfallgruppe kdnnen die ihr zugeordneten Lastfalle additiv bzw.
alternativ geschaltet werden

ein Lastfall enthalt Einzellasten und/oder Streckenlasten, wobei die Lastbilder
eines Lastfalls stets gemeinsam wirken

ein Imperfektionsfall enthalt Imperfektionsbilder, die aus Vorverformungen
und Schiefstellungen bestehen und nur bei der nichtlinearen Berechnung
bendtigt werden

einem linearen Nachweis sollte stets eine Extremalbildungsvorschrift zuge-
ordnet sein, die festlegt, wie die SchnittgréRen und Verformungen der unter-
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schiedlichen Einwirkungen zu Uiberlagern sind, um die Nachweisschnittgréf3en
zu bilden

+ einem nichtlinearen Nachweis sollten stets mehrere Lastkollektive oder ein
Lastkollektivbildungsgesetz zugeordnet sein

das Objektfenster

Im Objektfenster kénnen die definierten Objekte geometrisch visuell Uberpriift werden.

Daruiber hinaus kénnen die dargestellten Objekte im Objektfenster (wie auch im Baumansichtsfenster) durch einfaches
Anklicken aus- bzw. abgewahlt und durch einen Doppelklick aktiviert werden.

Ein ausgewéhltes Objekt &ndert sich in der Farbgebung, so dass jederzeit kontrolliert werden kann, welche Objekte
ausgewabhlt sind.

Die Aktivierung durch einen Doppelklick ruft das individuelle Eigenschaftsblatt des Objektes zur Bearbeitung hervor.
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% —_ @ Achten Sie beim Arbeiten im Objektfenster auf den Mauszeiger! Immer wenn er die Form
einer Hand annimmt, befindet sich die Maus Uber einem auswahlbaren Objekt.

‘ das Ergebnisfenster

Im Ergebnisfenster werden die Ergebnisse des zuletzt durchgeflihrten Rechenlaufes dargestellt.

<= Man beachte, dass der Inhalt dieses Fensters stark von den in der Kopfleiste angebotenen, in eckigen
M Klammern gesetzten Steuerelementen abhangt!
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I E17L1 ~ Mit den Elementen der Auswahlliste wird festgelegt, von welchem Lastfall, welcher Einwirkung

bzw. welchem Nachweis die Ergebnisse in das Ergebnisfenster eingeblendet werden sollen.

-, Ein Mausklick auf das Symbol Ergebnistypauswahl ruft ein Eigenschaftsblatt auf, in dem die einzelnen
Liniengrafiken im Ergebnisfenster aus- bzw. abgewahlt werden kénnen.

s. auch Ergebnistypauswahl und verwendete Koordinatensysteme

‘ die Elemente der Steuerbuttonzeile ‘

[% 9 Eu @F@j E [m. ERGEEMISFEMSTER @] Eli

Mit Hilfe der Steuerbuttons in der symbolischen Kopfleiste des Programms werden maRgebliche
Aktionen gesteuert.

[% mit dem Symbol globale Einstellungen werden optionale Einstellungen bezuglich des nachfolgenden
Rechenlaufs festgelegt
>

mm by 2

befindet sich der Mauszeiger Uber dem neu-Symbol, erscheint ein Pulldown-Meni mit drei weiteren Symbolen,
mit denen eine neue Linienlast, eine neue Einzellast und ein neues Imperfektionsbild erzeugt werden kénnen
(von links nach rechts)

T — & mo gy 2

das bearbeiten-Symbol kann nur aktiviert werden, wenn mindestens ein Objekt ausgewahlt ist.

=
m
[

Befindet sich der Mauszeiger Uber diesem Symbol, erscheint ein Pulldown-Meni{ mit weiteren Symbolen, mit
denen die aktuell ausgewahlten Objekte bearbeitet werden kénnen.
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Sind mehrere Objekte desselben Typs aktiviert, spricht man auch vom Vereinheitlichen.
Von links nach rechts bedeuten

+ Bearbeitung der ausgewahlten Abschnitte

+ ... der ausgew. Lagerpunkte

« ... der ausgew. Linienlasten

= ... der ausgew. Einzellasten

« ... der ausgew. Imperfektionsbilder

+ Abwahlen aller aktuell ausgewahlten Objekte

« Loschen aller aktuell ausgewahlten Objekte

ein Mausklick auf dem Symbol Einwirkungen bearbeiten ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die
Struktur von Einwirkungen und Lastfallen sowie die Imperfektionen definiert und bearbeitet werden kénnen

ein Mausklick auf dem Symbol Nachweise bearbeiten ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die zu
fuhrenden Nachweise und die diesen zugeordneten Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
definiert und bearbeitet werden kdnnen

das Symbol Fundament ist aktiv, wenn das Programm 4H-FUND in der Version 2009 oder jlnger installiert
ist und die Fundamentbemessung im Register Berechnung des Eigenschaftsblatts fir die globalen
Einstellungen aktiviert wurde.

Mit Anklicken des Symbols wird das Modul 4H-FUND zur Bearbeitung der Fundamentparameter aufgerufen.

ein Mausklick auf dem Diskettensymbol sorgt dafiir, dass der aktuelle Datenzustand in der zum Bauteil
gehorenden Eingabedatei gespeichert wird

mit dem Button Berechnung starten wird das Eigenschaftsblatt aufgerufen, von dem aus die Berechnung

J gestartet werden kann.

Dort kénnen vor und nach den Rechenlaufen die gewahlten Querschnittsflachen aller Bewehrungspositionen
von allen Abschnitten angepasst werden.

Zusatzlich kénnen Parameter zur Bewehrungserhdéhung festgelegt werden.

| E1/L1

9)

[a

>| mitden Elementen der Auswabhlliste wird festgelegt, von welchem Lastfall, welcher Einwirkung
bzw. welchem Nachweis die Ergebnisse in das Ergebnisfenster eingeblendet werden sollen

ein Klick des Symbols Ergebnistypauswahl ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die Ergebnistypen im
Ergebnisfenster aus- bzw. abgewahlt werden kénnen

P
>y A &
befindet sich der Mauszeiger Uber dem Drucker-Symbol, erscheint ein Pulldown-Menu mit drei weiteren
Symbolen, mit denen (von links nach rechts)
« der Umfang der Ergebnisdruckliste eingestellt

« die Drucklisten am Bildschirm eingesehen
« der Druckmanager zur Ausgabe des Druckdokuments auf dem Drucker aufgerufen werden kann

ein Mausklick auf dem Hilfe-Symbol ruft die Onlinehilfe auf

ein Klick des Ende-Symbols beendet die Eingabesitzung nach absichernder Abfrage

Objektauswahl und Doppelklick

Im Baumansichtsfenster und im Objektfenster kénnen Objekte (Abschnitte, Lagerpunkte und Lastbilder) durch
einfaches Anklicken mit der linken Maustaste ausgewahlt werden.

Ausgewahlte Objekte werden im Baumansichtsfenster und im Objektfenster farblich markiert, so dass die aktuelle
Auswahl jederzeit optisch kontrolliert werden kann.

Ll
e

ausgewabhlte Objekte kénnen Gber den nebenstehend dargestellten bearbeiten-Buttons bearbeitet werden.
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In dem folgenden Pulldown-Meni muss entschieden werden, welcher Objekttyp bearbeitet werden soll.
— & mo gy X o

Sind mehrere Objekte des zu bearbeitenden Objekttyps ausgewahlt, werden alle Objekte nach Bestétigen des
durch diese Aktion aufgerufenen Eigenschaftsblatts die hier festgelegten Eigenschaften erhalten.
Man spricht in diesem Zusammenhang vom Vereinheitlichen.

Die Eigenschaften eines Objekts kénnen auch per Doppelklick im Baumansichtsfenster und im Objektfenster editiert
werden. Dazu wird das zugehdrige Eigenschaftsblatt aufgerufen, in dem die Eigenschaften des Objekts unabhéngig
vom Status anderer moglicherweise ausgewabhlter Objekte individuell bearbeitet werden konnen.

Assistent zur Bauteileinrichtung

Wird ein neu angelegtes Stahlbetonstiitzenbauteil aus DTE® heraus erstmalig gestartet, erscheint ein Assistent,
der mit Hilfe weniger Angaben ein dem vorliegenden Problem mdglichst gut entsprechendes System generiert.

Hierbei werden dem Benutzer neun formularartige Seiten angeboten, die die wesentlichen Daten zum zu
berechnenden System abfragen.

Durch Anklicken der weiter- bzw. zurlick-Links kann durch die Formulare navigiert werden.
Samtliche Festlegungen kdnnen nattrlich im Nachhinein geéndert werden.

+ Seite 1 - Anzahl der Abschnitte

Auf dieser Seite ist die Anzahl der gewiinschten Abschnitte anzugeben.

Zusatzlich kénnen hier einige globale Optionen festgelegt werden, wie z.B., ob die Berechnung unter Berticksichtigung
von Torsion oder nicht ausgefihrt werden soll.

Mit der Bemessungsnorm wird die Darstellungsform der Nachweisoptionen beeinflusst und fiir welche Norm die durch
diesen Assistenten ggf. automatisch angelegten Nachweise erzeugt werden.

Wird hier DIN1045-1 eingestellt, ist es aber im Nachhinein immer noch méglich auch Nachweise fir EC2 anzulegen.

Sollen Kriechen und Schwinden bei der Berechnung des zu erstellenden Bauteils keine Rolle spielen, kann dies durch
Abwahl der hier angebotenen Option erreicht werden.

Ist diese Option gesetzt, kdnnen in den Einstellungen der stabbezogenen Bemessungsoptionen Parameter zur
Berlicksichtigung von Kriechen und Schwinden definiert werden.
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+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Anzahl der Abschnitte Seite 1 von 9
l?_
2 Geben Sie bitte die Anzahl der Abschnitte ein.

globale Optionen
[% Berechnung mit Torsion
O Darstellung der Werformungen enthalten die Imperfektion

Bemessungsnorm
niM - © DIN 10451
Q DIN EN 1932-1-1 {EC 2, 10.05)

Kriechen und Schwinden
fur Knicknachweise und Machweise im GZG beriicksichtigen

Hilfe weiter ==

« Seite 2 - Abschnittslangen und Lagerbedingungen

Hier sind die Abschnittslangen einzutragen und Lagerangaben an den Abschnittsiibergangen bzw. den Punkten
A, B, C usw. zu definieren.

S. hierzu Abschnitte und Lagerpunkte und Eigenschaften eines Lagerpunkts.
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=+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Abschnittslangen und Lagerbedingungen Seite 2 von 9

Festeinspannungen
Abschnittslangen [m] in den globalen Richtungen
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<< Zurlck Hilfe weiter ==

+ Seite 3 - Querschnitt

Hier ist der Querschnitt festzulegen. Wahlen Sie einen Querschnittstyp und ein Bewehrungsbild.
Im Gegensatz zur regularen Querschnittsdefinition im Programm ist hier kein gevouteter Querschnitt definierbar.
Der Assistent wird jedem Abschnitt den so charakterisierten Querschnitt zuordnen.

Besitzt das Bauteil abschnittsweise unterschiedliche Querschnitte, so kann dies im Nachhinein geéndert werden.

S. hierzu auch Querschnitt.
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+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Querschnitt Seite 3 von 9

Al

Querschnitt
(& Rechteck
QO Kreis

O Kreisring
O 4H-Guer 4

Stahlrandabstand

de{ 4.8 icm

. 2@.08 ¥
Bewehrungshild
& Eckbewehrung

O Umlaufbewehrung
O parallel y-Achse . .
O parallel z-Achse 1
QO frai

Bezeichnung Typ Anz. Konst. Anz.& & Bindel A s.geu

1.l  Ecken 2 g i

d |
<< zuriick | Hilfe | weiter =3 fertig ||

« Seite 4 - Einwirkungsstruktur

Hier geht es um die Struktur von Einwirkungen und Lastfallen.

Die Verwaltung dieser Laststruktur verfligt iber einen eigenen Assistenten, der beim ersten Aufruf dieser Seite
automatisch aktiviert wird.
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Bauteil einrichten
n . g i —— LI B . .J'H ate ol B | o TN Y FRELY | :
Vemualtung der Einwirkungen
B 'w/ ' s @ & ezt|a] x| 2| v|

(= Gesamte Belastun + Assistent zur Laststrukturierung Bl

Es sind zur Zeit weder Einwirkungen noch
Lastfalle definiert, Dieser Assistent will
Ihnen dabei helfen, aus wenigen Angaben
eine Grundstruktur fir die Belastung zu
generieren. Diese Struktur kann spater
hach Belieben verandert werden,

en nebenstehend
ttan, um eine
ZU ErZeugen,

Wahlen Sie ein Lastschema
DIM 1055-100 / Eurocode |

Fir Stahlbetonbauten oder gemischie Systeme
mit Stahlbetananteilen, die nach DIM 10525-100
oder Eurocode Oberlagert werden missen. Auch
flir Stahlbaukonstruktionen gemas DIM 12200,
die nach DIM 1055-100 dberlagert werden sollen.

abbrechen | weiter |

<< zuriick | Hilfe | weiter =3 fertig ||

+ Seite 5 - Standardlastbilder erzeugen

Legen Sie hier die Ordinaten einiger Standardlastbilder fest.
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=+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Standardlastbilder erzeugen Seite Svon 9

standige Lasten veranderliche Lasten
in Lastfall Eigengewicht {13 in Lastfall MNutzlasten (11

Einwirkun
~ = O :

- I B [} Lastfall
Sie kiannen spater die hier getroffenen Fest- . icht
lequngen andern, in dem Sie einen Double-Click Byl
(her dem Lasthildsymbal ausfihren. I Gleichlast

Weitere Lasthilder (Streckenlasten, Temperaturlasten, Einzellasten,
Stitzerverschiehungen u.sw) kinnen Sie spater erzeugen. Klicken

Sie hierzu in der symbaolischen Kopfzeile des Programms auf den nEU-EIuttnn.

<< Zurick I Hilfe | weiter =x fertig !

| »

-

B

+ Seite 6 - Imperfektionen

Legen Sie hier die Stutzwerte fir je eine Imperfektion in Richtung der beiden Hauptachsen X und Y fest.
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+ Bauteil einrichten
Assistent zur Einrichtung eines 'F!"?—ETLIE Bauteils
Imperfektionen Seite b von 9
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Stiteenful \':I;L-f Stitzenfulz ™~ q:'ﬂ
Imperfektion in ¥-Richtung Imperfektion in ¥-Richiung
in Imperfektion | neue Imperfektion [ in Imperfektion | neue Imperfektion [+
kKonst, Werschiebung  we =174 """ SEIEI kKonst, Yerschiebung  we =174 """""""""""
Warkrimmung wa =17 Workrimmung g =1/
Schiefstellung $o=1/ 326 Schiefstellung do=1/
Stitzwerte berechnen Stiatzwerte berechnen

<< Zurlck Hilfe weiter ==

+ Seite 7 - Bemessungsoptionen

Hier kdnnen die Bemessungsoptionen fiir alle vom Programm angebotenen Stahlbetonnachweise gesetzt werden. Der
Assistent wird diese jedem der angelegten Abschnitte zuordenen.

Sollen die Optionen abschnittsweise unterschiedlich sein, kann dies im Nachhinein durch individuelle Bearbeitung eines
Abschnitts angepasst werden.

S. hierzu stabbezogene Bemessungsoptionen
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+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Bemessungsoptionen Seite Y von 9

Al

Darstellung fir ;| DIM 1045-1 [+]:

Hachweise nach DIM 1045-1

Betongite | C20/25 =]

O B.8508 ;

O e te) automatisch ermitteln

O zce. automatisch ermitteln

Tosm

Langs-
hemgehmng B3t 500 [l

Biegebemessung

Mindest- . . i ]
bewehrung fir Stitzen gemai DIM 1045-1, 13.5.2

O Cuerschhittsausnutzung (Sicherheitsnachweis)

Schubbemessung durchfithren

Schub-
bewehrung Bat 500 =
. z aus Biegebemessung
innerer . .
z=09d=d-2c,p 5. Machweisoptionen
Hehelarm . '
Z aus Biegebemessung = d - 2 cup
mit con | 3.8 icm Betondeckuna zur Lanasbewehrung (cun=> 01 |

<< zuriick | Hilfe | weiter »> | fertig ||

+ Seite 8 - Nachweise anlegen

Legen Sie hier fest, welche Nachweistypen angelegt werden sollen.

Entsprechend welcher Norm die Nachweise angelegt werden, richtet sich nach der Einstellung zur Bemessungsnorm
auf Seite 1.
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=+ Bauteil einrichten

Hachuweise anlegen

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Seite B von 9

MHachweissymbal aus

<< Zurlck I Hilfe |

Bezeichnung Machweistyp Rechenmode

Bemessung Tragfahigkeit linear
O Rissnachweis Febrauchstauglichkeit linear
O Ermidungsnachweis izebrauchstauglichkeit linear
O spannungsnachweis Gebrauchstauglichkeit linear
Knicksicherheit 22 Tragfahigkeit nichlinear
O Durchhiegung 22 Febrauchstauglichkeit nichlinear
Brandschutz-Bemessung Tragfahigkeit linear
Brandschutz-Knicksicherheit 72 Tragfahigkeit nichlinear
O Schnittgrasenermittiung (ThLCrd. ) S linear
O schnittgrasenermittiung (ThLOrd.) S nichlinear

Tipp: (= Ob jekte

Auch die hier getroffenen Festlegungen kidnnen o

spater gedndert baw. erganzt werden. Fihren Sie

hierzu einen Double-Click iiber dem achuweis 1

weiter =x fertig !

| »

-

B

+ Seite 9 - Nachweise

Hier sind die auf der vorhergehenden Seite angelegten Nachweise nochmals als Baumstruktur aufgefthrt.

Durch Anklicken eines Eintrages gelangen Sie in die Verwaltung der Nachweise.
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+ Bauteil einrichten

Assistent zur Einrichtung eines 'F!";'{—ETLIE Bauteils

Hachueise Seite 9 von 9

[ ¥ Machuweise
= E:/Nachu.leis 1: DIM 1045-1 Bemessung
H ﬂﬂExtremierung 1: Standardextremierung
= E:/Nachu.leis 2: DIM 1045-1 Knicksicherheit Z2
3] ﬁ]]LastknllektiV-Generierung 1{48 Lk): Standardlastkollektive
= E:/Nachu.leis 3: Brandschutz-Bemessung
H ﬂﬂExtremierung 1: Standardextremierung
= E:/Nachu.leis 4: Brandschutz-Knicksicherheit 22
3] ﬁ]]LastknllektiV-Generierung 1{24 Lk): Standardlastkollektive

R (= 0h jekte
Auch die hier getroffenen Festlegungen kinnen = E} M
g

achweis 1

il

spater gedndert baw, erganzt werden. Fihren Sie
hierzu einen Double-Click Ober dem
Machweissymbol aus

<4 zurick Hilfe fertig !

Nach Anklicken des fertig!-Buttons auf Seite 9 generiert der Assistent den gewiinschten Eingabedatensatz und startet
den eigentlichen Dialog, in dem die definierten Objekte in der Baumansicht wie auch im Objektfenster zur interaktiven

Bearbeitung dargestellt werden.

glohale Einstellungen

Durch Anklicken des oben dargestellten Symbols, das sich ganz links in der Kopfzeile des Hauptfensters befindet, wird
das Eigenschaftsblatt zu den globalen Eigenschaften aktiviert. Es verfligt Giber vier Register.

+ globale Optionen

Orientierung ]Berechnung ] Iteration ] Teilung 1
|

+ Register 1 - Orientierung

Im ersten Register kann die Wirkungsrichtung der (durch ein Gewichtssymbol gekennzeichneten) Eigengewichts-
lasten festgelegt werden.

Von Natur aus handelt es sich bei dem zu bearbeitenden Bauteil um eine vertikal stehende Stiitze, deren Langs-
achse sich an der globalen Z-Achse orientiert und deren Gewichtslasten nach unten (in globaler Z-Richtung) wirken.
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Um mit dem Programm aber auch Trager und schiefliegende Balken berechnen zu kdnnen, kann die Richtung der
Eigengewichtslasten vom Standard abweichend verandert werden.

+ Register 2 - Berechnung

Hier kann fir Berechnung festgelegt werden, ob innere und &ulRere Torsionseffekte bei der Berechnung bertcksichtigt
werden sollen. Ist diese Option nicht gesetzt, werden z.B. auch alle Lasten, die exzentrisch zur Stabachse angreifen,
wie zentrisch angreifende Lasten behandelt.

Zusatzlich kann festgelegt werden, ob Imperfektionen in den Verformungen der Lastkollektive enthalten sein sollen oder
nur die Zusatzverformungen dargestellt werden.

Falls das Programm 4H-FUND in der Version 2009 installiert ist, kann hier die Berechnung und Bemessung eines
Einzelfundamentes unter dem Stutzenfu3punkt eingeschaltet werden.

+ Register 3 - Iteration

Die nichtlineare Berechnung erfolgt iterativ. Um die Gefahr auszuschlie3en, eine Endlosschleife "abzuarbeiten” (dies
kann passieren, wenn bei einem gegebenen System keine Konvergenz hergestellt werden kann) ist die maximale
Anzahl der zu berechnenden lterationsschritte pro Lastkollektiv begrenzt.

Auf Konvergenz wird erkannt, wenn die sich ergebenden Differenzen in den Verformungen und SchnittgréRen zweier
aufeinander folgender Iterationsschritte in allen Punkten des Systems kleiner sind als die im Eigenschaftsblatt
ausgewiesenen Toleranzen. In diesem Fall wird die Iteration vorzeitig beendet.

Konvergiert die Berechnung auch nach Durchfihrung der maximalen Anzahl von Iterationen nicht, so ist dies
ein Kriterium dafur, dass die (mit einem Sicherheitsfaktor erhéhten) Lasten des zur Berechnung anstehenden
Lastkollektivs vom System nicht aufgenommen werden kdnnen. Es erfolgt eine entsprechende Warnung durch
das Rechenprogramm.

+ Register 4 - Teilung

Das Programm arbeitet mit Polynomen dritten Grades als Ansatzfunktionen flr die Verformungen einzelner
Teilabschnitte (Elemente). Da die tatsachlichen Lésungen der zugrundeliegenden Differentialgleichungen

aber zum Teil aus trigonometrischen bzw. hyperbolischen (bei Berechnungen nach Theorie Il. Ordnung) und
Exponentialfunktionen (bei Wélbkrafttorsion) sowie Kombinationen aus beiden (bei elastischer Bettung) bestehen,
liefert diese Vorgehensweise nur eine Naherung der exakten Lésung.

Der Fehler der Naherung kann (ahnlich wie bei der Finiten Element Methode) durch hinreichende Teilung verkleinert
werden, sodass sein Effekt keinen Einfluss mehr auf die Zuverlassigkeit der berechneten Ergebnisse hat.

Im vierten Register des Eigenschaftsblatts globale Optionen kdnnen die programminternen Festlegungen zur
Teilung der Abschnitte modifiziert werden. I.d.R. wird empfohlen, die Schaltflache automatisch zu aktivieren
(Voreinstellung), so dass die von pcae uberpriften Einstellungen bei der Abschnittsteilung zu Grunde gelegt werden.

<= Merke: Zu groRe Elemente kénnen die Ergebnisse bis zur Unbrauchbarkeit verféalschen. Zu kleine
‘% Elemente erhtéhen den Rechenaufwand ohne dabei einen messbaren Genauigkeitsgewinn zu erlangen.

‘ globales Koordinatensystem und Exzentrizitaten

Das globale, rechtshandige X-Y-Z-Koordinatensystem dient zur Ausrichtung
und Vermessung der Abschnitte, Lager und Lastbilder.

Die Z-Achse weist nach unten in Langsrichtung der Stutze wie in der
nebenstehenden Skizze gezeigt.

Mit Hilfe der Exzentrizitaten AX und AY kdnnen ein Abschnitt, ein Lager sowie
der Angriffspunkt eines Lastbildes in der Ebene senkrecht zur Z-Achse
verschoben werden.

Somit kénnen Gegebenheiten, wie sie nachfolgend dargestellt sind, einfach
beschrieben und vom Rechenprogramm bertcksichtigt werden.
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globale Z-Achse

P>s

Die Lage der globalen Achse wird i. A. so gewahlt werden, dass eine

mdglichst einfache Beschreibung der Lagerbedingungen und Lasten cx:jj::"

erfolgen kann.

Die Ausrichtung der Querschnitte kann dann bequem unter den
Abschnittseigenschaften vorgenommen werden.

1
b

AY

AY

Ahbschnitte und Lagerpunkte

Die zu berechnende Stiitze wird in n Abschnitte unterteilt.

Da ein Abschnitt immer von einem bestimmten Querschnittstyp ist und konstante bzw.
linear veranderliche Querschnittswerte aufweist, muss die Stitze an den Stellen, an
denen sie einen Querschnittsknick oder -sprung aufweist, unterteilt werden.

Dariiber hinaus kénnen einer Stiitze nur an den Abschnittsenden Einzellager
zugeordnet werden.

Aus diesen Randbedingungen ergibt sich die erforderliche Abschnittsteilung.

Abschnitte werden von unten nach oben mit 1 beginnend durchnummeriert.
Lagerpunkte befinden sich an den Stiitzenenden sowie zwischen den Abschnitten.

Dementsprechend gibt es immer einen Lagerpunkt mehr als Abschnitte.
Lagerpunkte werde mit A, B, C ... von unten nach oben aufsteigend gekennzeichnet.

d

d

Belastungsstruktur
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zur Belastungsstruktur s. das pcae-Nachweiskonzept

Anker und Abstande

Die geometrische Beschreibung der Lastbilder bezieht X Anker
sich stets auf die gesamte Stiitze und ist unabhangig
von der Abschnittsteilung.

Um Teilstreckenlasten festlegen zu kénnen, bedient 4
man sich der Anker ggf. unter Bertcksichtigung von [
Abstanden.

Ein Anker ist einer der definierten Lagerpunkte A, B, C,
.... Hierbei miissen zwei der drei Teillangen u, | oder o
angegeben werden.

- F 2o T o )

o

u und o kénnen i. A. auch 0.0 oder negativ sein.

Anker W u[m) I[m] W o[m] Anker
In der nebenstehenden Skizze sind die Angaben im

Eigenschaftsblatt sowie das Resultat beispielhaft | & ﬂ| &), 22l | £, Szl | ¢ =

ben.
angegeben 0.20 0.667 0.30
Weiterhin kdnnen die Lasten aufRermittig, mit einem

Abstand von der Z-Achse in X- und in Y-Richtung
verschoben werden. Hierzu sind die Eingabefelder I ZXXXXEXXXXXX’
AX und AY zu verwenden. R

LANYN AN AN

ﬂ}{l 18,8688 cm Ly ZA. @088  cm

Detailnachweispunkte

Detailnachweispunkte sind Punkte, an denen zusatzlich zum normalen Ausgabeumfang Zwischenergebnisse
ausgegeben werden um die Berechnung der Bemessungsergebnisse nachvollziehbar zu machen.

Hierzu wird eine eigenstandige Druckliste vom Rechenmodul mit der Bezeichnung Detailnachweispunkte erzeugt.

g Ir Um Detailnachweispunkte zu definieren oder die Liste der definierten Detailnachweispunkte zu bearbeiten,
klicken Sie zunachst auf Nachweise bearbeiten und in dem hierdurch hervorgerufenen Eigenschaftsblatt
auf die Schaltflache Detailnachweispunkte bearbeiten.

Die Eingabe der Detailnachweispunkte erfolgt in den Registern Knoten (dies entspricht den Lagerpunkten an den
Abschnittsenden) und Stabpunkten (Ergebnispunkte innerhalb von Abschnitten).

Bei den Knoten ist zu beachten, dass die Knotennummern 1, 2, 3, ... den Lagerpunkten A, B, C, ... entsprechen.

Der Ergebnisumfang kann fir alle Detailnachweispunkte desselben Typs (liber die standard-Umfangseinstellungen)
oder individuell eingestellt werden.

Ausgabeumfangseinstellungen

Hier kbnnen Sie den Umfang der Ausgabe fiir einen
Detailnachweispunkt steuern.

Die Einstellungen kénnen fir jeden Detailnachweispunkt
unterschiedlich vorgenommen werden.

Zusatzlich lassen sich die Einstellungen fiir den
Standardfall &ndern.
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=+ Umfangseinstellungen fir Stabpunkte

Querschnittsinformationen

Lastfallergebnisse
Yerfarmungen
Schnittgricen
Bezeichnungen
Lastkombinationen (Zugehdrige Grogen)
O werformungen
Schnittgricen
Faktorisieruny der Kombinationen
2 ausfilhrlich € zusammenfassend

Standard-Einstellungen

F

(

d

. ¢l

i

Abschnittshidhe

Im ersten Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften wird die Abschnittslange

bestimmt.

4 Abschnitt 2

Hdhe l@uerschnitt ]Bemessung ]Ausrichtung l Punkifedern l Linienfedern l optische Kontrolle l

Abschnittshohe

Abhschhitt
Lunterteilen

e [

Abschnittslange und Unterteilungen

=+ Abschnitt unterteilen

Abschnitt unterteilen Abstande in m

O regelmanig
& unregelmasig
Rest + 2,888

gemessen van ST > apA
® Anfangspunkt (unten)
O Endpunkt (oben)

Neben der Anderung der Abschnittslange im hierfiir angebotenen Eingabefeld besteht die Moglichkeit, den

Tragerabschnitt zu unterteilen.

Nach Anklicken des Scherensymbols kann die Unterteilung regelmafiig (in &quidistanten Abstédnden) oder

unregelmafig erfolgen.

W Eine Unterteilung ist nur erforderlich, wenn feste Lager im Bereich des Abschnitts wirken sollen oder
wenn Unstetigkeiten des Querschnitts vorliegen (s. auch Abschnitte und Lagerpunkte)!

Querschnitt

Im zweiten Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften sind der
Betonquerschnitt und das Bewehrungsbild zu beschreiben.
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=+ Abschnitt 3

Hihe — Querschnitt laemessung ]Ausrichtung l Funktfedern l Linignfedern l optische Kontraolle l

Querschnitt
(&} Rechteck
O Kreis

Q Kreisring 4
QO 4H-Quer

O gevoutet

Stahlrandabstand

Bewehrungshbild

O Eckbewehrung L
& Umlaufbewehrung
O parallel y-Achse
O parallel z-Achse
O frei 4
mit verstarkten
Ecken
Bezeichnung Typ Anz. Konst. Anz.& & Bindel A s.00u
- - - i - cme
1Tl Umfang L 4 0O 4112 [#i2 B 9.85
2.l Ecken P4 0O 4110 [#i1 [#E 314

Betonquerschnitt

Der Betonquerschnitt kann typisiert als Rechteck, Kreis oder Kreisring festgelegt werden.

Wenn das Querschnittswerteprogramm 4H-QUER verflgbar ist, konnen dort weitere Querschnitte
(vom Typ dickwandig) konstruiert und in das Stlitzenprogramm importiert werden.

Der Ursprung des Querschnittskoordinatensystems der typisierten Querschnitte liegt immer im Schwerpunkt.
Bei der Konstruktion von Querschnitten in 4H-QUER kann der Ursprung frei gewahlt werden.

Bewehrungshbild

Fir den Rechteckquerschnitt stehen die typisierten Bewehrungsbilder Eckbewehrung, Umlaufbewehrung und
y- oder z-achsenparallele Linienbewehrung zur Verfiigung.

Das Bewehrungsbild Umlaufbewehrung kann durch die Option Eckbewehrung erganzt werden.

Fir den Kreis und den Kreisring kann eine Umlaufbewehrung typisiert festgelegt werden.

Unabhangig vom Betonquerschnitt kann immer ein freies Bewehrungsbild erstellt werden.

Bewehrungsgruppe

Die typisierten Bewehrungsbilder bestehen immer nur aus einer oder im Fall von Umlaufbewehrung mit verstarkten
Ecken aus maximal zwei Bewehrungsgruppen.

rs

Ist unter Bewehrungsbild die Option frei aktiv, kdnnen beliebig viele Bewehrungsgruppen angelegt werden. In diesem

Fall stehen folgende Steuerelemente zur Verfigung

[neu -+ Linienbewehrung| Anlegen einer neuen Bewehrungsgruppe vom Typ Linienbewehrung

[neu + Punkibewehrung| ... vom Typ Punktbewehrung

Aufruf zur Bearbeitung der Koordinatentabelle der Bewehrungsgruppe
L&schen der Bewehrungsgruppe

Bei Linienbewehrung wird die Bewehrung tber alle Linien der Gruppe gleichmaRig verteilt; bei Punktbewehrung
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entsprechend auf alle Punkte. Der Typ einer Bewehrungsgruppe ist nachtraglich nicht mehr modifizierbar.

Neue Linien bzw. Punktkoordinaten kénnen bei Bearbeitung der zugehérigen Koordinatentabelle angelegt werden.
Sind mehrere Bewehrungsgruppen angelegt, kann die Option konstant eingeschaltet werden.

Eine Bewehrungsgruppe, fur die diese Option gesetzt ist, wird zwar bei Berechnung der Nachweise bericksichtigt,
aber bei der Ermittlung notwendiger Bewehrungserhdhungen bzw. eines Bewehrungsvorschlags nicht einbezogen.

Fir jede Bewehrungsgruppe ist eine Bewehrungsflache As,gew vorzugeben. Dies kann wahlweise liber Vorgabe von
Anzahl, Durchmesser und Biindelung geschehen oder die Bewehrungsflache wird direkt vorgegeben. Zwischen den
Eingabemodi kann mit dem Button & bzw. (£l gewechselt werden.

Durch die hier beschriebenen Eingabemdglichkeiten kdnnen auch ungewéhnliche Querschnittsformen und
Bewehrungsbilder eingestellt werden.

Es kénnen aber nicht alle vom Programm angebotenen Nachweise mit beliebigen Querschnitten gefiihrt werden!

Ein Hinweis am unteren Ende der Registerseite gibt Auskunft dartiber mit welchen Nachweistypen die aktuellen
Querschnittseinstellungen kompatibel sind.

Alle Nachweistypen, die mit einem ¥ versehen sind, kénnen mit den aktuellen Querschnittseinstellungen
gefluhrt werden.

Hinweis

Mit diesem Querschnitt kinnen an diesem Abschnitt folgende Machweise gefihrt werden:
v Biegebemessung

Rissnachuweis

Ermidungsnachueis

Spannungsnachuweis

Knicksicherheit

Durchbiegung im fustand 2

Erandschutz Biegebemessung

Brandschutz Knicksicherheit

LT S

£

stabbezogene Bemessungsoptionen

Im dritten Registerblatt werden die abschnittsbezogenen Bemessungs- bzw. Nachweisparameter verwaltet.
Diese Parameter gelten in dem Fall, dass ein Nachweis eingerichtet und aktiviert ist, fir den aktuellen Abschnitt.

Sind ggf. widerspriichliche Nachweisoptionen gesetzt (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen zur
Biegebemessung), Ubersteuern diese die an dieser Stelle definierten Werte.

-+ Abschnitt 3

Hihe l CQuerschnitt Eemessung lAusrichtung l Punktfedern l Linienfedern l optische Kantralle l

‘ Machweise nach EC 2

L

Materialangaben

Zunachst sind die fur samtliche Nachweise geltenden Materialien festzulegen.
Das Registerblatt enthalt weiterhin die Steuerungsdaten fiir folgende Nachweise

+ Biege- und Schubbemessung
+ Brandschutzbemessung
+ Rissnachweis

Spannungshachweis
+ Ermidungsnachweis

Die Beschreibung der Spannungsdehnungslinien und der Ablauf der Bemessungen bzw. Nachweise kénnen
den Basics entnommen werden (s. Link in der Kapiteliberschrift).
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Betongite | (30/37 [

Oz

O i tee) automatisch ermitteln

Sosm O =z, automatisch ermitteln
Langs-
bewehrung BSt 00 [+:
Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung

filr Bewehrungskarrogion
fir Betonangriff

fur Betonkaorrasian

In Auswahlboxen werden die méglichen Beton- und Betonstahlsorten angeboten.

Die Bezeichnung (z.B. C30/37 oder BSt 500) steht fiir eine Reihe von Parametern zur Beschreibung der
Spannungsdehnungsbeziehung.

Wird die Einstellung frei angewabhlt, sind diese Parameter vom Anwender vorzugeben.
Nachweise im GZT (Biegebemessung, Knicknachweise) mussen Uber den Abminderungsbeiwert a¢ u.A.
Langzeitwirkungen auf die Druckfestigkeit berticksichtigen. Dieser Wert gilt nur fir Nachweise nach DIN 1045-1.

Nachweise, die vornehmlich auf Verformungsberechnungen beruhen (z.B. Nachweise nach Theorie Il. Ordnung
oder Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit), miissen ggf. auch Kriech- und Schwindeinflisse
des Betons berticksichtigen.

In pcae-Programmen erfolgt dies Uber eine Modifikation der Spannungsdehnungslinie und des E-Moduls.
Die entsprechenden Beiwerte (Kriech- @eff und Schwindbeiwert €. ) konnen direkt vorgegeben werden.
Werden die Beiwerte mit dem Wert Null vorgegeben, wird Kriechen und/oder Schwinden nicht angesetzt.
Die Beiwerte kdnnen Uber ein Hilfswerkzeug vom Programm automatisch ermittelt werden.

Kriechen

pee Ty 3. 7395 il tpe) automatisch ermitteln

Zementfestigkeitsklasse
relative Luftfeuchte 40% =

wirksame Bauteildicke hg hp= 2 Az /U

Belastungsbedinn to

fir Knicknachuweise:

MlpErm /MiEq

eis = ploton) Miperm /Migg = 2277

Mit
+ Zementfestigkeitsklassen: 32.5 N (langsam erhartend), 32.5 R; 42.5 N (normal oder schnell erhartend),
425 R; 52.5 N; 52.5 R (schnell erhartend und hochfest)

= relative Luftfeuchte: z.B. trockene Innenrdume RH = 50%, AufRenluft RH = 80%
. wirksame Bauteildicke hg = 2-A; / u mit A = Querschnittsflache und u = Umfang des Querschnitts, der der

Trocknung ausgesetzt ist (z.B. Rechteck hg = (b-h)/(b+h), Vollkreis hg = r, Kreisring hg = (raz-riz)/(ra+ri))
« Belastungsbeginn: wirkliches Betonalter tgi bei Belastungsbeginn

ergibt sich die Kriechzahl @(,tgy).

Bei Verfahren nach Theorie Il. Ordnung (Knicknachweise) darf sie mit dem Verhaltnis von kriecherzeugender
(quasistandiger Einwirkungskombination im GZG) zu vorhandener Last (im GZT) Miperm/M1gq (M3 = Momente

stub_details.htm[13.10.2023 15:52:32]



4H-STUB Stahlbetonstiitze - Details

nach Theorie I. Ordnung) abgemindert werden.

Schwinden

Eose -A.8633 Zose AUtOmatisch ermitteln

Zementfestigkeitskliasse

hg= 2 &/ U

Erlauterung der Parameter s.o.

Expositionsklasse

Die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit eines Bauteils ist gewéhrleistet, wenn Betongite und Betondeckung den
Umgebungsbedingungen angepasst sind. Daher ist die Angabe der zugrunde liegenden Expositionsklassen in
das Statikdokument aufzunehmen.

Mﬁ"- Mindestbetongute sowie Betondeckung werden nicht Gberpriift.

Biegebemessung

Biegebemessung

Mindest- = - & _
bewehrung fir 5titzen gemans DIM 1045-1, 13.5.2

Cuerschnittzausnutzung (Sicherheitsnachweis)

Die Biegebemessung erfolgt nach Theorie I. Ordnung im GZT.
Dieser Nachweis kann nicht abschnittsweise an-/abgeschaltet werden.

Im vorliegenden Programm wird - auch bei hochgradig biegebeanspruchten Bauteilen - nur die Mindestbewehrung
fur Stitzen ausgewiesen.

Die Ermittlung der Mindestbewehrung kann nachweisglobal an-/abgeschaltet werden (s. Nachweise verwalten,
optionale Einstellungen zur Biegebemessung).

Fir die vorhandene Bewehrung kann eine Querschnittsausnutzung tber den Sicherheitsnachweis zur Erkennung der
Tragreserven nach Theorie |. Ordnung ermittelt werden.

Schubbemessung

Schubbemessung durchfihren

Schub-
bewehrung | E01 S0 [

Z aus Biegebemessung
2=09d=d-Z2c,p 5. Machweisoptionen
Z aus Biegebemessung 2 d - 2 cyp

innerer
Hehelarm

EBetondeckung zur LAngsbewehring (c.,p > 0)

Druck- minimiert
streben-
winkel ajala

Tarsion:
effektive
Wanddicke

o

(= 0: geman DIM 1045-1, 10.4.2(27)

Dieser Nachweis kann abschnittsweise und nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zur Biegebemessung) an-/abgeschaltet werden.

Folgende Parameter sind optional
+ innerer Hebelarm - ¢, p: Betonliberdeckung zur Langsbewehrung auf der Druckseite.
Das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt (s. Nachweise verwalten,
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4H-STUB Stahlbetonstiitze - Details

optionale Einstellungen zur Biegebemessung).

« Druckstrebenwinkel 8: Neigungswinkel der Druckstrebe

» minimiert (8 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel flihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.
Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Neigungswinkel)

= effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts. Diese Dicke kann entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden.

‘R‘i’* Hinweis: Bei Stitzen ist keine Mindestquerkraftbewehrung erforderlich.

Brandschutzbemessung

Brandschutzbemessung

Die Brandschutzbemessung kann entweder fiir typisierte Bauteile Uber Tabellenwerke oder rechnerisch nach den
Verfahren des EC 2 erfolgen.

Brandschutzbemessung (DIN 4102)
Der tabellarische Brandschutznachweis erfolgt fiir DIN-Nachweise n. DIN 4102, Teil 22.

tabellarisch {DIN 4102):
Stitzenldnge im Brandfall [og)s

geforderter Feuerwiderstand

Dazu sind die Stitzenlange und die geforderte Feuerwiderstandsklasse einzugeben.

Die Tabellenwerte gelten fir unbekleidete Stahlbetonstitzen (ein- oder mehrseitig beflammt), die in ausgesteiften
Gebéauden stehen.

Die Stutzenenden missen im Brandfall rotationsbehindert gelagert sein.

Der Beton muss einer Festigkeitsklasse bis maximal C 45/55 angehoren, die Lange der Stltze muss bei
Rechteckquerschnitten zwischen 2 m und 6 m (bei Kreisquerschnitten zwischen 1,70 m und 5 m) liegen.

Die Klassifizierung erfolgt nach der 'neuen’ Tabelle 31 (s. Hosser & Richter, Betonkalender 2009, Teil 1).

‘%}"- Es erfolgt keine Uberpriifung der Anwendungsbedingungen.

Brandschutzbemessung (EC 2)

Die rechnerische (EC 2) Brandschutzbemessung erfolgt grundsatzlich, auch bei Einrichtung eines DIN-Nachweises,
nach Eurocode 2 (Bemessung fur den Brandfall).

Dazu muss die Brandlast, d.h. die mittlere Beton- und Stahltemperatur, vorliegen, deren Bestimmung im Programm
erfolgen kann

+ Uber die Auswertung der instationdren Warmetransportgleichung

instationarer Hametransport Profil ermitteln
Rechengenauigkeit QO gering @ mittel QO hoch
S
Brandseiten O oben j1
unten e :
. Ay
links \4? ‘
rechts . gt i
Beflammungsdauer L i 1 ﬂ'
Anfangsfeuchte (Beton) : - v
therm, Leitfahigkeit (Eeton) & untere Grenze O obere Grenze

Das Temperaturprofil wird mittels eines semidiskreten Finite-Volumen-Verfahrens ermittelt. Dazu muss der
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Querschnitt in gleichmafige Zellen (analog den Elementen der Finite-Elemente-Methode) eingeteilt werden.
Die Anzahl dieser Zellen beeinflusst die Rechengeschwindigkeit und -genauigkeit.

Der Stahl wird nicht beriicksichtigt.

Es kdnnen beliebige Brandszenarien eingestellt werden.

Die Beflammungsdauer entspricht den Bezeichnungen der Feuerwiderstandsklasse und ist im Programm
frei einstellbar.

Die Anfangsfeuchte des Betons beeinflusst die Temperatureindringgeschwindigkeit. Je feuchter der Beton zu Anfang,
desto ginstiger ist der Temperaturverlauf.

Die thermische Leitfahigkeit des Betons wird im EC 2 durch zwei Kurven begrenzt. Der Anwender kann die
gewtlinschte Grenze angeben.

+ oder Uber die direkte Eingabe der Temperaturen

instationarer Wametransport O Frofil ermitteln

Beflammung von allen Seiten
mittlere Betontemperatur

mittlere Stahltemperatur

Die mittlere Stahltemperatur gilt fir alle Bewehrungsstahle. Daher ist hier grundsétzlich eine Beflammung von
allen Seiten vorausgesetzt.

Die Brandbemessung basiert auf den Annahmen, dass der Querschnitt an den beflammten Seiten innerhalb einer
geschadigten Randzone bei der Ermittlung der Tragfahigkeit nicht mitwirkt und im Querschnittsinneren eine
naherungsweise konstante mittlere Temperatur herrscht.

Die Ermittlung dieser Randzone sowie der mittleren Betontemperatur kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen
(s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen zur Biegebemessung). Die materialspezifischen Kenndaten
werden bei beiden Verfahren eingesetzt

Zuschlagstoff (Beton) @ Cuarz O Kalkstein

Herstellart (Stahly @ warmgewalzt O kaltverformt

— Die Annahme von quarzhaltigen Betonzuschlagstoffen liegt auf der sicheren Seite.
q Stabstahl wird i.A. warmgewalzt hergestellt.

+ Zonenverfahren nach EC 2, Anh. B.2

Anzahl Zonen

geschadigte Randzone

Die Zonenmethode teilt den Querschnitt in eine vorgegebene Anzahl gleich breiter Abschnitte ein.
Je Abschnitt wird eine mittlere Betontemperatur und daraus ein Reduktionskoeffizient ermittelt.

Mit diesen Angaben erhélt man die Brandfestigkeit des Betons sowie eine brandgeschadigte Querschnittszone,
die nicht mehr bemessungsrelevant ist.

Die geschadigte Randzone kann entweder vom Programm ermittelt oder vom Anwender vorgegeben werden.

Werden die Temperaturen direkt eingegeben, muss die geschadigte Randzone vorgegeben werden. Der
reduzierte Querschnitt wird jetzt mit den geénderten Spannungsdehnungslinien fir Beton und Stahl bemessen.

Die Form der Spannungsdehnungslinien entspricht derjenigen der Kaltbemessung.

+ vereinfachtes allgemeines Rechenverfahren

allgemeines Rechenverfahren:
kritische Temperatur

geschadigte Randzone icocm (vorgabe)
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Das vereinfachte allgemeine Rechenverfahren bietet die Moglichkeit, auch allgemeine Querschnittsformen
brandschutztechnisch zu beurteilen.

Bei dem Verfahren wird angenommen, dass der Querschnitt nur bei Betontemperaturen unterhalb einer kritischen
Temperatur B wirksam ist.

Die geschadigte Randzone kann entweder vom Programm ermittelt oder vom Anwender vorgegeben werden. Der
reduzierte Querschnitt wird mit den geanderten Spannungsdehnungslinien fiir Beton und Stahl bemessen.

Bei diesem Verfahren kommt die heif3e Spannungsdehnungsbeziehung zum Tragen.

Rissnachweis

Rissnachweis fihren

Grenz-g der Langsbewehrung:
links rechts

oben | 16 16 mm

Werbund

zur Beriicksichtigung des Betonalters

Beiwert kzt {=0.5: Beton 3 bis 5 Tage alt]

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

= Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

» Begrenzung der Rissbreite nach Endrisshildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist bei allen
Verfahren der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm festzulegen.

Ist ein Durchmesser = 0 gesetzt, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann erfolgen nach
+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)
= Schief3|
= Noakowski

Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal (s. optionale Einstellungen zum Rissnachweis).
Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite wy. Weiterhin gehen ein
+ Faktor k; ¢ zur Berlicksichtung des Betonalters zum Zeitpunkt der Ermittlung der Mindestbewehrung.
Die Beanspruchung aus dem AbflieBen der Hydratationswarme ist mit '‘Zugzwang' und k; ; = 0.5 zu fihren.
« das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- O unter zentr. Zwany
bildung @& unter Biegezwang
Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

mdu' @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
ZIBrung O auserhalb (auiZerhalb induz., zB. Stiitzensenkung: k=1.0)

Zur Ermittlung der Mindestbewehrung sind festzulegen
= Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)
+ Grund fir die Zwangsbeanspruchung (selbst oder auRerhalb induziert)

Eegrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite tiberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und
unten fur die mafl3gebende Risslast eingehalten werden.
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Ermudungsnachweis

Ermidungsnachweis fihren

Spannungsschwingbreite der
&TRgk

Langsbewshrung

Spannungsschwingbreite der
ATRZkL Guerkraftbewshrung

Zeitpunkt der Erstbelastung des
to Eetons

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert
= Nachweis flr die Bewehrung (L&ngs- und Querkraftbewehrung)
+ Nachweis fur den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en sind

= die zulassige Spannungsschwingbreite fiir die Laéngsbewehrung zul Aorgk in N/mm?2, die i.A. fur gerade

und gebogene Stabe (Stabstahl) 175 N/mm?2 und fiir geschweil3te Stabe (Betonstahimatten) 85 N/mm?2
betragen darf

* die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Querkraftbewehrung zul Aorgy v i N/mm?, die unter Annahme

eines Biegerollendurchmessers von d, = 10-dg 119 N/mm? betragen darf
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons ty in d

Die Parameter sind vom Anwender frei eingebbar.
Ist einer der Parameter = 0 gesetzt, wird der entsprechende Nachweisteil nicht durchgefiihrt.
Ist der Parameter fur die Langsbewehrung = 0, wird auch die Querkraftbewehrung nicht nachgewiesen.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fithren
Yorgabe: @ Faktor Ozl

L% fg= -18.8  N/mme
P fye= 4BR. 8 NAmmE

Ul o
Ul m

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert
» Nachweis fur die Bewehrung
+ Nachweis fur den Beton

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden, je nach Einwirkungskombination variierenden Grenzwerte
+ zul o fur den Beton und
+ zul og fUr die Bewehrung

Ist einer der beiden Grenzwerte = 0 gesetzt, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fur den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fgi bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialgliten, eingegeben werden.

Ausrichtung des Querschnitts

Im vierten Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften wird die Ausrichtung des
Querschnitts festgelegt
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=+ Abschnitt 1

Hihe l Querschhitt ]Bemeaaung

Ausrichtung l Punktfedern l Linienfedern l

linear veranderlich dber die Abschnittslange

Abschnittsanfang

Abschnittsende

Ay-Richtung

Az-Richtung

Yerdrehung o

Hier ist der Punkt in der Querschnittsebene festzulegen, durch den die globale

Z-Achse verlauft.

S. hierzu auch Das globale Koordinatensystem und die Exzentrizitaten.  —*

Dieser Punkt wird mit einem Abstand von einem wahlbaren (dem Querschnitt
zugeordneten) Ausrichtungspunkt beschrieben.

Die moglichen Ausrichtungspunkte sind neben dem Schwerpunkt die horizontalen
bzw, vertikalen Rander (oben, unten, rechts, links) und der Nullpunkt des

Querschnitts.

Bei 4H-QUER-importierten Querschnitten ist der Nullpunkt der Ursprung des

Beschreibungskoordinatensystems.

Bei allen anderen Querschnitten ist dies der Mittelpunkt des umgebenden

Rechtecks.

Lage des Querschnittes bezlglich der globalen Z-Achse

Bezugspunkte

am
Querschnitt

oben

Mullpunkt
Schwerpunkt

unten

Zusatzlich kann der Querschnitt um den so definierten Punkt mit dem Winkel ¢ gedreht werden.

wl
S
[~

Schwerpunkt

=l

Mullpunkt
rechts

Punktfedern

Im funften Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften konnen dem Abschnitt
beliebig viele Einzellagerfedern zugeordnet werden.
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+ Abschnitt 1

Hiihe l Querschhitt ]Bemeaaung ]Ausrichtung Funktfedern lLinienfedern l aptische Kontrolle l

4O horizontale vertikale Federypund  Yerdrehung
& Position () Position (z)  Federkonstante 5
m LT CIm KM, (i o

TSR 1. 89 | % Nulpunkt v % Nullpunkt [w] | %-Feder [¥]| ®@.08 |

+i B,BA:icm + B.88 icm @ Z2325A0.08

> 52 2,88 ¢ % Mullpunkt [« % Nullpunkt [ | y-Feder [#] 8,08
fcm 4+ B.BA icm | 4500.08

Buttonfunktionen
zur aktuellen Tabelle eine (weitere) Feder hinzuzufiigen

E¥3  die aktuell ausgewahlte Feder duplizieren
.. l6schen

Mit Ax ist der Ort der Feder in Langsrichtung, gemessen vom Abschnittsanfang, anzugeben.

Die Beschreibung der Position der Feder innerhalb der Querschnittsebene bezieht sich wieder auf die
Ausrichtungspunkte, wie sie bereits unter Register 4 Ausrichtung des Querschnitts beschrieben wurden.

S. hierzu auch Das globale Koordinatensystem und die Exzentrizitaten.

Als Federtyp kann eine Verschiebungsfeder in x-, y- bzw. z-Richtung in kN/m, eine Verdrehungsfeder zur
Behinderung der Stabverdrehung um die Abschnittslangsachse in KNm/- gewéhlt werden.

Die Federn wirken in Richtung der lokalen Querschnittsachsen.

Die dem gewahlten Freiheitsgrad zugeordnete Federkonstante muss mit einem Wert > 0 angegeben werden.
Ein Wert von -1.0 entspricht einer starren Lagerung.

Intern wird eine starre Lagerung durch eine Feder mit einer sehr groRen Federkonstanten realisiert.

Eine Verschiebungsfeder kann zusatzlich in der Querschnittsebene mit dem Winkel ¢ um die
Langsachse verdreht werden.

Linienfedern

Im sechsten Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften kénnen dem Abschnitt
beliebig viele Linienlagerfedern zugeordnet werden.
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-+ Abschnitt 1

Hiihe l Querschnitt ]Bemeasung ]Ausrichtung l Funktfedern  Linienfedern Inptische Kantralle l

Abschnitt an der Stelle xu an der Stelle xo =

A, A, =

Blrecke |r horizontale vertikale ] |r horizontale vertikale ] 5

A e e . . . . =

U %0 Position (¥} Position (Z) Position (¥} Position (Z) ,E

m G Cim G Cim &

52 xui @88 (& Nullpunkt [w] ¢ Nullpunkt (=] |[$ Nullpunkt % Nullpunkt |0

¥o: 4.8@i|+! 3,88 icm +! -5.@@icm ||+ A.AB cm + A, A8 cm

2 W B2 xu @88 [&] Nulpunkt w4 Nullpunkt [ | [$ Mullpunkt © $ Mullpunkt O
¥o: 4.8Ai|+! 3.8@icm +! -5.@@icm ||+ A.@A@ cm + A@.A@ cm

Buttonfunktionen
zur aktuellen Tabelle eine (weitere) Feder hinzuzufiigen

B3 die aktuell ausgewahlte Feder duplizieren
.. I6schen

Xy und xq beschreiben den Wirkungsbereich der Linienfeder in Langsrichtung, der sich auf den Bereich des Abschnitts
beschranken muss. Der Wert X, ist der Abstand des Federendpunkts vom Abschnittsende.

Die Beschreibung der Position der Feder innerhalb der Querschnittsebene bezieht sich wieder auf die
Ausrichtungspunkte, wie sie bereits unter Register 4 Ausrichtung des Querschnitts beschrieben wurden.

S. hierzu auch Das globale Koordinatensystem und die Exzentrizitaten.

Ist die Position der Feder in der Querschnittsebene tber die Lauflange linear veranderlich, muss sie am
Anfangspunkt (an der Stelle x,;) und am Endpunkt (an der Stelle I-x,) beschrieben werden. Hierzu ist das

Kontrollkastchen in der Spalte veranderlich zu aktivieren.

Als Federtyp kann eine Verschiebungsfeder in x-, y- bzw. z-Richtung in kN/m? oder eine Drehfeder zur Behinderung
der Stabverdrehung um die Abschnittslangsachse in kKNm/m gewahlt werden.

Die Federn wirken in Richtung der lokalen Querschnittsachsen.

Die dem gewahlten Freiheitsgrad zugeordnete Federkonstante muss mit einem Wert > 0.0 angegeben werden.

Ein Wert von -1.0 entspricht einer starren Lagerung.

Intern wird eine starre Lagerung durch eine Feder mit einer sehr gro3en Federkonstanten realisiert.

Eine Verschiebungsfeder kann zusétzlich in der Querschnittsebene mit dem Winkel ¢ um die Langsachse
verdreht werden.

optische Kontrolle

Im siebten Register des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Abschnittseigenschaften kdnnen die eingegebenen
Eigenschaften des Abschnitts optisch kontrolliert werden.
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=+ Abschnitt 1

Hiihe l Cuerschnitt ]Bemeasung ]Ausrichtung l Punktfedern l Linienfedern ~ optische Kontralle l

ABSCHHITT 1
¥u=0m ®%=55m I=55m

VERSCHIEBUNG IN DER XY-EBENE

y-Richtung: Schuwerpunkt + 5 cm 2 Ay =5 cm

2-Richtung: Schwerpunkt + 10 cm =2 Az =10 cm
AY-Richtung: ¢ =10° = AX =10,72 cm, AY = 3,19 cm
QUERSCHHITT

Rechteck

QUERSCHHITTSHERTE

Abmessungen

Ymin = -17.5 CM, Ymax = 17.5 €M, Zmin = -15 CM, Zmax = 15 CM
A =1050 cm?, by = 35 cm, bz = 30 cm

Schuwerpunkt und Trigheitsmomente

yg=00cCm, 2s=0¢cm w=0"

Iy = 78750 cm®, |z = 107188 cm*

BEWEHRUNG

Umfang, 4 Linien, Asgew
Ecken, 4 Punkte, Az gew

5.500m

_h=

1287 cm=
12.87 cm#

Wahrend auf der rechten Seite die Querschnittsangaben und die hieraus resultierenden Querschnittswerte
protokolliert werden, kann im linken Bereich an einer visuellen Fahrt vom Abschnittsanfang zum Abschnittsende
teilgenommen werden.

In dem abgedunkelten Player-Fenster sind das globale Koordinatensystem, der Querschnitt inkl. Schwerpunkt
sowie ggf. Einzel- und Linienlager symbolisch dargestellt.

Klicken Sie auf ...

| ... den Start-Button, um die Fahrt zu beginnen. Die Kameraposition wird mit konstanter Geschwindigkeit
Uber den Abschnitt fahren

M| ... denvor-Button, um auf die nachste nachfolgende relevante Position vorzuspulen. Diese Position wird der
Anfang oder das Ende einer Linienfeder, die Position einer Einzelfeder oder das Abschnittsende sein.

44| ... den zurick-Button, um auf die nachste vorangegangene relevante Position zurlickzuspulen. Diese Position
wird der Anfang oder das Ende einer Linienfeder, die Position einer Einzelfeder oder der Abschnittsanfang sein.

ﬂl ... den Anfang-Button, um an den Abschnittsanfang zurtickzuspulen
ﬂl ... den Ende-Button, um an das Abschnittsende vorzuspulen

ﬂl ... den Stopp-Button, um die laufende Reise zu unterbrechen

‘ Lagerpunkteigenschaften

Im Eigenschaftsblatt der Lagerpunkte werden die Lagerangaben festgelegt.

+ Auflager A

BB 1| - 20 4 |
7 Y8 2 | @ Rl -
{%EQEJ 120, B8 Q{ﬁ 2 L 3 -

Federkonstanten in kH-m Federkonstanten in kHm. -

Exzentrizitat bzgl. Systemachse =4 -erdrehung

ﬂXchm MWW q:| 8.8 °
2l 2| V]
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Fir die Verformungsfreiheitsgrade bzgl. des globalen X-Y-Z-Koordinatensystems

= Verschiebung in X-Richtung,
+ ... In Y-Richtung,

= ... in Z-Richtung,

» Verdrehung um die X-Achse,
... um die Y-Achse, und

+ ... um die Z-Achse

-

werden jeweils drei Schalter angeboten, mit denen die zugeordnete Verformung génzlich unterbunden
(starres Lager, linker Schalter), von einer Feder gedampft (mittlerer Schalter) oder als uneingeschrankt
verformbar (rechter Schalter) festgelegt werden kann.

Im Falle einer elastischen Lagerung muss die der Feder zugeordnete Federkonstante mit einem Wert > 0

angegeben werden.

Das so definierte Lager kann in der Ebene senkrecht zur Z-Achse um die Werte AX und AY verschoben
und um den Wert ¢ um die Z-Achse gedreht werden.

S. hierzu auch Das globale Koordinatensystem und die Exzentrizitaten.

Streckenlasten

]
Jui]
[y

um eine bestehende Streckenlast zu bearbeiten, filhren Sie im Baumansichtsfenster oder im
Objektfenster einen Doppelklick ber dem Objekt aus

um eine neue Streckenlast zu erzeugen, fihren Sie die Maus Uber das erzeugen-Symbol und klicken
auf das abgebildete Streckenlastsymbol

um mehrere bestehende Streckenlasten zu vereinheitlichen, wéhlen Sie die Objekte im Baumansichts-

fenster oder im Objektfenster durch einfaches Anklicken mit der linken Maustaste aus und fihren danach
die Maus Uber das bearbeiten-Symbol.

In dem hierdurch erscheinenden symbolischen Unterment klicken Sie auf das Streckenlastsymbol.

In all diesen Fallen erscheint das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Streckenlasteigenschaften.

=+ Heue Linienlast erzeugen

Lastart

| Streckenlasten in X-Richtung

Ml ol (e, (T 000

X Anker

=l
rd
e e

| ﬁ Ort und Ausmitten
Anker W ulm] [[mn] [v a[m] Anker
| A »|| ©.000 @.833 | @.800 | B ¥
A | B.B8688 cm AN 8. 6888 cm
Lastordinaten
o¥o | 18,888  kM/m g @.ea °
oxu | 18. 888 kN/m
Lastfallzuordnung
G| 1 standige Lasten =] (I3} 1 0 |

%]

¢

S

Zunachst ist (in der Auswahlliste oben links) der Lasttyp festzulegen. Hier wird zwischen
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= Streckenlasten in X-, Y- und Z-Richtung,

+ einem Streckendrillmoment um die Langsachse,
= Eigengewichtslasten und

+ Temperaturlasten

(ggf. veranderlich in Y- und Z-Richtung) unterschieden.

Einige dieser Lasttypen erlauben eine weitere Unterscheidung wie

+ konstante Rechtecklast,
+ Dreieckslast,
+ Trapezlast etc.

Diese Einstellungen kénnen in der zusatzlich angebotenen Symbolleiste ausgewahlt werden. Das darunter befindliche
groRere Fenster zeigt die aktuelle Auswahl mit allen hierzu gehérenden Eingabewerten skizzenhaft an.

Auf der rechten Seite des Eigenschaftsblattes werden die Parameter des links ausgewahlten Streckenlastbildes zur
Bearbeitung angeboten. Hier sind zunéchst die geometrischen Eigenschaften (Anfang der Streckenlast, Ende der
Streckenlast, Exzentrizitat des Lastangriffspunktes sowie Verdrehung der Lastrichtung) einzugeben.

S. hierzu auch Anker und Abstande.

Des Weiteren sind die Lastordinaten und die Zuordnung zu einem Lastfall zu bestimmen. Dazu sind die Einwirkung
und der gewlinschte Lastfall auszuwahlen.

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts werden die so editierten Eigenschaften der Streckenlast (im Falle der
Vereinheitlichung: von allen ausgewahlten Streckenlasten) ibernommen.

Punktlasten

um eine neue Punktlast zu erzeugen, fihren Sie die Maus Uber das erzeugen-Symbol und klicken auf das
abgebildete Punktlastsymbol

=
i
[

um eine bestehende Punktlast zu bearbeiten, fuhren Sie im Baumansichtsfenster oder im Objektfenster
einen Doppelklick tber dem Punktlast-Objekt aus

T_xif_'. um mehrere bestehende Punktlasten zu vereinheitlichen, wahlen Sie die Objekte im Baumansichtsfenster oder
"~ im Objektfenster durch einfaches Anklicken mit der linken Maustaste aus und fiihren danach die Maus uber das
bearbeiten-Symbol.

In dem hierdurch erscheinenden symbolischen Untermen klicken Sie auf das Punktlastsymbol.

In all diesen Fallen erscheint das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Punktlasteigenschaften.

=+ Punktlast neu erzeugen
Lastart Ort und Ausmitten
[ Lasten Fx, MY [ % anker [ A ¥ [sohoturer ¥| aX|  @.@08 cm
-,
u[ " e.oeg m e a¥[  @.@08 cm
b
% i \h:r\ ) Lastordinaten und Drehwinkel um {AX, AY)
[ 2 .
. T_.E’-‘-"‘ FX | 5,808 kN i . a8
i Y : Y M‘-.f| 8. 888  kRm
i P
I
4 . Anker Lastfallzuordnung
G| 2: Nutzlasten (1) > | 2:p -
x| 2] vi

Zunéchst ist (in der Auswabhlliste oben links) der Punktlasttyp festzulegen. Hier wird zwischen den Typen
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= Kraft in X-Richtung in Kombination mit einem Moment um die X-Achse,
+ ... Y-Richtung in Kombination mit einem Moment um die Z-Achse,
« ... Z-Richtung in Kombination mit einem Moment um die Y-Achse,

« Zwangsverschiebung Aux in Kombination mit einer Zwangsverdrehung A@x,
» ... Auy in Kombination mit einer Zwangsverdrehung Az,
+ ... Auz in Kombination mit einer Zwangsverdrehung Ay,

+ Verschiebungssprung Aux in Kombination mit einem Verdrehungssprung Agx,
+ ... Auy in Kombination mit einem Verdrehungssprung A@z und
+ ... Auz in Kombination mit einem Verdrehungssprung Agy
unterschieden. Das darunter befindliche gré3ere Fenster zeigt die aktuelle Auswahl mit allen hierzu gehérenden
Eingabewerten skizzenhaft an.
Zwangsverformungen kdnnen in Verbindung mit einem Lager die Lastart Stitzensenkung simulieren.
Mit Hilfe von Verformungsspringen lasst sich die Figur einer Einflusslinie ermitteln.

Auf der rechten Seite des Eigenschaftsblatts werden die Parameter des links ausgewahlten Punktlastbildes zur
Bearbeitung angeboten. Hier sind zunachst die geometrischen Eigenschaften (Abstand der Punktlast von einem
vorgebbaren Ankerpunkt, Exzentrizitat des Lastangriffspunktes sowie Verdrehung der Lastrichtung) einzugeben.

S. hierzu auch Anker und Abstande.

Des Weiteren sind die Lastordinaten und die Zuordnung zu einem Lastfall zu bestimmen. Dazu sind die Einwirkung
und der gewlinschte Lastfall auszuwahlen.

Nach Bestétigen des Eigenschaftsblatts werden die so editierten Eigenschaften der Punktlast (im Falle der
Vereinheitlichung: von allen ausgewahlten Punktlasten) ilbernommen.

Imperfektionshilder

um ein neues Imperfektionsbild zu erzeugen, fihren Sie die Maus Uber das erzeugen-Symbol und klicken auf
das oben abgebildete Imperfektionshildsymbol

=
m
[

um ein bestehendes Imperfektionshild zu bearbeiten, fiihren Sie im Baumansichtsfenster oder im
Objektfenster einen Doppelklick Gber dem Objekt aus

T'_xiz_'. um mehrere bestehende Imperfektionsbilder zu vereinheitlichen, wahlen Sie die Objekte im Baumansichts-
' fenster oder im Objektfenster durch einfaches Anklicken mit der linken Maustaste aus und fiihren danach die
Maus Uber das bearbeiten-Symbol.

In dem hierdurch erscheinenden symbolischen Untermen klicken Sie auf das Imperfektionsbildsymbol.

In all diesen Fallen erscheint das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Imperfektionsbildeigenschaften.
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=+ Heues Imperfektionsbild erzeugen
Imperfektion Beschreibungsart Ort und Ausdehnung
| in der ¥Z-Ebene | | normenkonform | Anker W u[m] I [m] Wooo[m] Arker
Stiutzwerte | A ﬂ| 49513 5,539 | o | G =
we, wa, $0

| >l Stutzwerte berechnen

| konst, Yerschiebung

Anker g L;I —_—
arkrdmmun
" Q .|J.|E| 1 g

: Schiefstellung

i

i I

Y ! by
z | _
it | Ergebnis (qualitativ)
¥ A u
|
i
Anker \-:'3,

Einheiten Drefwinkel
| l4ngenbezogen hd p | B.B8 * Imperfektionszuordnung | 1: neue Imperfektion ]

]

(4 Y]

Auf oberster Ebene wird zun&chst zwischen den Verschiebungsimperfektionen in der XZ-Ebene und in der
YZ-Ebene und der Verdrehungsimperfektion um die Z-Achse unterschieden.

Wahrend die Verdrehungsimperfektion tber ihre Stutzwerte Verdrehung unten (Qu) und Verdrehung oben (o)
beschrieben wird, kénnen die Verschiebungsimperfektionen auf unterschiedliche Arten beschrieben werden:

Beschreibungsart

normenkonform
(Parabel 2. Grades)

allgemein
(Parabel 3. Grades)

Hierin bedeuten

Stitzwerte

entweder wc, w0, ®0
oder wu, wm, wo

entweder ®u, wu, ®o, wo
oder xi, w(xi); i=1..4

+ WC konstante (Festkorper)-Verschiebung

+ w0  Vorverformung (Durchbiegung) in der Mitte

» ®0  Schiefstellung (Verdrehung um die Mitte)

+ wu  Verschiebungsordinate der Imperfektion unten

« wm  Verschiebungsordinate in der Mitte der Imperfektion (wm =wc + w0 )
+ wo  Verschiebungsordinate der Imperfektion oben

+ ®u  Verdrehung am der Imperfektion unten

+ ®o  Verdrehung am der Imperfektion oben

+ Xi Abstand i vom Anfang der Imperfektion

« w(xi) flr die Stelle xi festgelegte Verschiebungsordinate

Das unter den Auswahllisten befindliche gro3ere Fenster zeigt die aktuelle Auswahl mit allen hierzu gehérenden

Eingabewerten skizzenhaft an.

Unter Einheiten kann festgelegt werden, ob sich die angegebenen Stitzwerte langenbezogen oder als

absolute GroRen in mm bzw. % verstehen.
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Auf der rechten Seite des Eigenschaftsblattes werden die Parameter des links ausgewahlten Imperfektionsbildes zur
Bearbeitung angeboten. Hier sind zunachst die geometrischen Eigenschaften (Anfang des Imperfektionsbildes, Ende
des Imperfektionsbildes) einzugeben.

S. hierzu auch Anker und Abstande.

Unterhalb der Skizze links befindet sich das Eingabefeld zur Drehung der Stutzwerte um die Z-Achse.

Im Fenster Stutzwerte sind die Zahlenwerte in Abhangigkeit des gewiinschten Beschreibungstyps einzugeben.
Im Fenster Ergebnisse (qualitativ) wird das Ergebnis passend zur aktuellen Eingabesituation dargestelit.
Letztlich muss die Zuordnung zu einer Imperfektion gewéhlt werden.

Mit den hier beschriebenen Moglichkeiten lassen sich auch auRergewdhnliche Imperfektionsbilder erzeugen.

Fur die Erzeugung typischer, baupraktisch auftretender Imperfektionen kann mit Stijtzwerte T
dem berechnen-Button eine Berechnungshilfe fir die Stitzwerte aufgerufen —I

werden. Fir die vom Programm unterstiitzten Normen kénnen dann durch Eingabe von wenigen Parametern die
Stiutzwerte zur Abbildung von normtypischen Imperfektionen automatisch berechnet werden.

Nach Bestétigen des Eigenschaftsblatts werden die so editierten Eigenschaften von dem Imperfektionsbild
(im Falle der Vereinheitlichung: von allen ausgewahlten Imperfektionshildern) tbernommen.

Imperfektion berechnen

Zur Erzeugung von typischen, baupraktisch auftretenden Imperfektionen kann vom Eigenschaftsblatt zur
Bearbeitung der Imperfektionsbildeigenschaften diese Berechnungshilfe fiir die Stiitzwerte aufgerufen werden.
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=+ Imperfektion berechnen

Lagerung des imperfekten Abschhitts
& unten O oben
Richtung der Schiefstellung
& positiv QO negativ

Ersatzldngenbeiwert beidseitig gelenkin gelagerter Abschnitte
=i

DIMN 1045-1, Kapitel 83.6.2, Gl {4}
"’I‘EI = -'5 fcai
Erzatzlange: lo = 10,00 m

DIN 1045-1, Kapitel 7.2, Gl (4)
1 1

&, = i
1000 fB,, 200

Schiefstellung gegen die Sollachse: oo = 0,447 %
DIM 1045-1, Kapitel 7.2, Gl (5]

B ||1+1J."M
= 2

Reduktionsfaktor aus n: own = 1,000

DI 1045-1, Kapitel B.6.4, Gl (23
fl:l
€2 = t Gy "y 5

Ungewollte Lastausmitte: eq = 22.361 mm

Yorkrummung nach DIN 1045-1, Kapitel 8.6.4
Schiefstellung nach EC2, Kapitel 5.2
Yorkrimmung nach EC2, Kapitel 5.2

Fir die vom Programm unterstitzten Normen, kann hier zwischen den normkonformen Beschreibungen von
Schiefstellung oder Vorkrimmung gewahlt werden.

ﬂ wird dieses Eigenschaftsblatt mit Bestatigen verlassen, werden automatisch die Stutzwerte, die die hier
beschriebene Imperfektion reprasentieren, ermittelt und in das aufrufende Eigenschaftsblatt eingetragen

‘ Machweisfithrung

In pcae-Programmen wird nicht unterschieden zwischen Nachweisen, die auf einem festen Querschnittszustand
beruhen und als Ergebnis ein héalt oder halt nicht haben, und Bemessungen, die nach erfolgreicher Durchfiihrung
eine Bewehrungserhéhung zur Folge haben.

Der Oberbegriff Nachweis bezeichnet in pcae-Programmen eine Querschnittsuntersuchung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT) oder Gebrauchstauglichkeit (GZG), unabhéngig von der Art des Ergebnisses.

Das Programm 4H-STUB verfiigt Gber folgende vordefinierte Nachweistypen (Basisnachweise).

Nachweise Th. I. Ord.
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+ EC2 Bemessung

Spannungsnachweis

Rissnachweis

Ermidungsnachweis

Brandschutz-Bem.

SchnittgréRenermittlg.
(Th. 1. Ord.)

+ DIN 1045-1 Bemessung

Spannungsnachweis

Rissnachweis

Ermudungsnachweis

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
+ Nachweis fur Biegung mit/ohne Langskraft
+ ... Querkraft mit/ohne Torsion

= Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse nach DIN 4102 (nicht bei dem
Eurocode-Nachweis)

« Ermittlung der Querschnittsausnutzung

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
= Nachweis fur die maximale Stahlzugspannung

» Nachweis fur die minimale Betondruckspannung
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

» Ermittlung der Mindestbewehrung unter unbeabsichtigter
Zwangsbeanspruchung (Erstrissbildung)

« Endrissbildung unter Lastbeanspruchung

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG,
Quasi-Tragfahigkeit)

» Nachweis fur die Langs- und Querkraftbewehrung

= Nachweis fir den Beton

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

= Zonenverfahren nach Eurocode 2 (Brandfall)

» vereinfachtes allgemeines Rechenverfahren

Der Nachweistyp SchnittgréRenermittiung ist ein Pseudo-Nachweis in dem
keine materialspezifischen Nachweise gefiihrt werden.

Der Nachweistyp ermoglicht jedoch, die Schnittgré3en und Verformungen
aller Stabe mit einer Extremierung oder einem Lastkollektiv zu berechnen
und darzustellen.

Der Nachweistyp kann dartber hinaus dazu verwendet werden, extremale
Auflagergré3en zur Weiterleitung zu berechnen.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
+ Nachweis fur Biegung mit/ohne Langskraft
+ ... Querkraft mit/ohne Torsion

= Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse nach DIN 4102 (nicht bei dem
Eurocode-Nachweis)

« Ermittlung der Querschnittsausnutzung

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
» Nachweis fur die maximale Stahlzugspannung

= Nachweis flur die minimale Betondruckspannung
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

= Ermittlung der Mindestbewehrung unter unbeabsichtigter
Zwangsbeanspruchung (Erstrissbildung)

+ Endrissbildung unter Lastbeanspruchung

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG,
Quasi-Tragfahigkeit)

+ Nachweis fur die Langs- und Querkraftbewehrung

+ Nachweis fir den Beton

Nachweise Th. Il. Ord. - u.U. im Zustand 2 (Kennung Z 2)

« EC2 Knicksicherheit Z2

Durchbiegung Z2
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

= Knickuntersuchung im Zustand 2 unter Berucksichtigung der
Systemverformungen (Th. II. Ord.)

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
+ Ermittlung der Systemverformungen im Zustand 2 (Th. Il. Ord.)
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Brandschutz- Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Knicksicherheit 22 + Knickuntersuchung im Zustand 2 unter Beruicksichtigung der
Systemverformungen (Th. Il. Ord.)

« Zonenverfahren
» vereinfachtes allgemeines Rechenverfahren

SchnittgroRenermittlyg. Der Nachweistyp Schnittgrof3enermittlung ist ein Pseudo-Nachweis in dem
(Th. 1. Ord.) keine materialspezifischen Nachweise gefiihrt werden.

Der Nachweistyp ermoglicht jedoch, die Schnittgré3en und Verformungen
aller Stabe mit einer Extremierung oder einem Lastkollektiv zu berechnen
und darzustellen.

Der Nachweistyp kann dartber hinaus dazu verwendet werden, extremale
Auflagergré3en zur Weiterleitung zu berechnen.

+ DIN 1045-1 Knicksicherheit Z2 Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

= Knickuntersuchung im Zustand 2 unter Berucksichtigung der
Systemverformungen (Th. Il. Ord.)

Durchbiegung 22 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
+ Ermittlung der Systemverformungen im Zustand 2 (Th. Il. Ord.)

Literatur: das pcae-Nachweiskonzept

Unter den optionalen Einstellungen der einzelnen Nachweise kénnen ausgewahlte Bemessungsparameter
nachweisglobal gesetzt werden. Die entsprechenden stabbezogenen Nachweisparameter werden dann ignoriert.

Theoretische Hintergrundinformationen zu den einzelnen Nachweisen s. unter Stahlbetontheorie.

‘ Steuerung des Berechnungsablaufs

Dieses Eigenschaftsblatt dient der Steuerung und Uberwachung des eigentlichen Berechnungsprozesses.
Es verfligt Uber funf Register, wobei die letzen drei nur informativer Natur sind.

+ Berechnung

= XeV

; Berechnung Berechnung Berechnung
Einstellungen Eewehrungswahl arf. Bewehrung Pratakoll Fehler und Wamungen ‘
| |

Einstellungen hier kbnnen der Rechenmodus gewahlt und Angaben zur Erhéhungsweise der Bewehrung
vorgenommen werden

Bewehrungswabhl Register zur Verwaltung aller Bewehrungsgruppen von allen Abschnitten

erf. Bewehrung dieses Register dokumentiert die Ermittlung des Bewehrungsvorschlags aus dem
letzten Rechengang

Protokoll dieses Register protokolliert den Fortschritt der Berechnung

Fehler und im letzten Register werden die Fehlermeldungen und Warnungen des letzten Rechengangs

Warnungen protokolliert

Oberhalb des Registers sind die Steuerbuttons angeordnet.

m mit Anklicken dieses Symbols wird die Berechnung gestartet

... kdnnen die aktuellen Einstellungen im ersten Register und die aktuell gewéhlte Bewehrung im zweiten
Register tibernommen werden, ohne dass das Eigenschaftsblatt verlassen werden muss

... wird der Zustand von Einstellungen und Bewehrung im ersten und zweiten Register wieder hergestellt, der
zuletzt ibernommen wurde. Der aktuelle Datenzustand geht dabei verloren!
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x Uber dieses Symbol mit der Funktion abbrechen kann das Eigenschaftsblatt verlassen werden.

Der Datenzustand von Einstellungen und Bewehrungswahl wird zuriickgesetzt auf den Zustand,
der zuletzt lbernommen wurde.

3 ein Mausklick auf das Symbol Hilfe ruft dies Onlinehilfe auf

Uber dieses Symbol mit der Funktion bestatigen wird das Eigenschaftsblatt verlassen und der aktuelle

Datenzustand im ersten und zweiten Register ibernommen

‘ Berechnuny - Einstellungen

Die Einstellungen in diesem Register beeinflussen die Berechnung und die Bewehrungswabhl.

=+ Berechnung
= XeV

Einstellungen Berechnung

erf, Bewehring

Berechnung

Protokaoll

Berechnung

Bewehringswahl

Fehler und Warnungen ‘

Q Nachweis der gewahiten Bewehrung

& Herative Emittlung eines Bewehrungsvorschlages

O gewsihlte Bewehrung automatisch anpassen

mit absoluten Werten [in cm#]

e

mit prozentualen Werten [in %]

|  minimal |  mazimal

absolut

O Bewehrungshiindel zugelassen

Minimaler Stabdurchmesser E [
Maximaler Stabdurchmesser i 32 [w]

Berechnungsmodus

Wird der Rechenlauf gestartet, werden alle Nachweise auf Basis der aktuell gewahlten Bewehrung gefihrt.

An Hand der Nachweisergebnisse aller gefiihrten Nachweise wird ein Bewehrungsvorschlag fiir alle
Bewehrungsgruppen ermittelt.

Durch Einschalten der Option Automatisierte Erhéhung der Bewehrung wird dieser Bewehrungsvorschlag

fur einen neuen Rechengang eingesetzt.
Die maximale Anzahl der Rechengange bzw. Erhéhungsschritte kann hier ebenfalls festgelegt werden.

Mit der zusatzlichen Option gewahlte Bewehrung automatisch anpassen wird die vom Anwender gewahlite
Bewehrung entsprechend dem Bewehrungsvorschlag angepasst und damit das System ein weiteres Mal berechnet.
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== Achtung: Die ursprungliche Eingabe zur gewéhlten Bewehrung geht dabei verloren und kann nicht wieder
zuriickgeholt werden!

Einschrankung der Erhéhung

Der ermittelte Bewehrungsvorschlag resultiert aus einer erforderlichen Bewehrungserhdéhung, die auf Basis der
Bewehrung des vorangegangen Rechenganges im Wesentlichen aus Nachweisen am Querschnitt ermittelt wurden.

Dies kann aber auf Grund des nichtlinearen Einflusses der Bewehrung bei den Stabilitatsnachweisen auch
deutlich tber der Bewehrungserhéhung liegen, die ausreichen wirde, um alle Nachweise zu erfiillen und das
System zu stabilisieren.

Daher ist es fir den Bewehrungsvorschlag sinnvoll, die rechnerisch erforderliche Bewehrungserhéhung
zu begrenzen. Dies kann hier entweder Uber absolute oder prozentuale Angaben erfolgen.

maximaler Bewehrungsgrad

Sollte der hier festgelegte maximale Bewehrungsgrad durch Bewehrungswahl vom Anwender oder infolge einer
automatisierten Erh6hung Uberschritten werden, wird der Rechengang mit Fehlermeldung abgebrochen.

Uberschreiten die Ergebnisse der Nachweise fiir eine erforderliche Bewehrung diesen Wert, wird dies im
Register Protokoll bzw. im Register Fehler und Warnungen angezeigt, und die betreffenden Ergebnisse
werden in der Ausgabe markiert, z.B. durch rote Blitze in den Liniengrafiken.

Vorgaben fir die Bewehrungswahl

Hier kann festgelegt werden, welche Stabdurchmesser bei der Bewehrungswahl im zweiten Register zur Verfigung
stehen, und ob ggf. gebtindelt werden darf.

Berechnung - Bewehrungswahl

In diesem Register kdnnen die Bewehrungsquerschnitte aller Bewehrungsgruppen aus allen Abschnitten
verwaltet werden.

Die Eingabemdglichkeiten sind analog zur Querschnittseingabe. Nur Typ und Ort der Bewehrung im
Querschnitt kdnnen hier nicht verandert werden.

Sofern mindestens ein Rechengang durchgefiihrt wurde, ist rechts neben der gewahlten Bewehrung der
Bewehrungsvorschlag, der im letzten Rechengang ermittelt wurde, ausgewiesen.

Ist die gewahlte Bewehrung kleiner als der Vorschlag, ist dies rot markiert.

+ Berechnung
. Berechnung Berechnung Berechnung
Einstellungen Bl LG el erf. Bewehrung Pratakall Fehler und Warmungen l
ol
Bewehrungsgruppe Konst. Anz. & Bandel A sgeuw [CME] A st [CME]
Umfang © < 19,88
= 19.88

Liegt ein Bewehrungsvorschlag vor, kann er durch Betatigen des Buttons als gewahlte Bewehrung tlbernommen
werden bzw. die Einstellung von Anzahl und Durchmesser automatisch so angepasst werden, dass die gewahlte
Bewehrung grofRer oder gleich dem Bewehrungsvorschlag ist.

| Liegt ein Bewehrungsvorschlag vor, kann er durch Betétigen des neben-
* stehenden Buttons als gewahlte Bewehrung ibernommen werden bzw.
die Einstellung von Anzahl und Durchmesser automatisch so angepasst
werden, dass die gewahlte Bewehrung grof3er oder gleich
dem Bewehrungsvorschlag ist.

| Bewehrung automatisch wihlen
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‘ Berechnuny - erforderliche Bewehrung

Dieses Register ist rein informativer Natur und soll dokumentieren, wie der Bewehrungsvorschlag aus den
Ergebnissen des letzten Rechengangs ermittelt wurde.

-+ Berechnung
. Berechnung Berechnung Berechnung
Einstellungen Bewehrungswahl erf. Bewehrung Protokoll Fehler und Wamungen
Al

Bewehrungsgruppe Asca  Asp! AAs  AspT Ask AAsers AAsrn AAsHox  Asaxt
Umfang 18. 6868 A, 53 3z.81 A.57 - 3z.81 515 1.88 19, 86

Fir die Bewehrungsgruppen aller Abschnitte werden hier die folgenden Angaben protokolliert.

As cal Rechenwert der Bewehrungsgruppe im letzten Rechengang

As,b' erforderliche Bewehrung aus Biegebemessung nach Theorie I. Ordnung

AAg erf. Erhdhung aus linearen Gebrauchstauglichkeitsnachweisen

As’bll erf. Bewehrung aus Biegebemessung n. Th. Il. Ord. im Nachgang eines Stabilitdtsnachweises
Ag erf. Bewehrung zur Stabilisierung bei Systemversagen

DAg orf resultierende erf. Bewehrungserhéhung aus allen Ergebnissen

AAg Min DA Max Einschrankung der erf. Bewehrungserhéhung zur Ermittlung des Bewehrungsvorschlags

Ag nxt resultierender Bewehrungsvorschlag

Wahrend die Werte flr Ag ca), As,b' und AAg aus Nachweisen bzw. Bemessungsergebnissen am Querschnitt
ermittelt werden, wird der Wert Ag | nur bei Systemversagen ermittelt.

Je nachdem welche Nachweise gefiihrt wurden bzw. ob ein Systemversagen aufgetreten ist, werden nicht alle
diese Werte ermittelt.

Nicht ermittelte Werte sind mit '-' gekennzeichnet.

Berechnuny - Protokoll

Dieses Register ist wahrend des Rechengangs aktiv und protokolliert den Rechenfortschritt und ggf. auch Hinweise
und Warnungen zu den durchgefiihrten Nachweisen.

Die laufende Berechnung kann durch Betétigen der Escape-Taste abgebrochen werden.

+ Berechnung

|ESC—TaS'I:E: >»>> Abbruch der Eerechnung|

. Berechnung Berechnung Berechnung
Einstellungen ‘ Bewehrungswanl etf. Bewehrung Protokaoll Fehler und Warmungen ‘
Hachweis 1: EC 2 Bemessung
Machweizs 2: EC Z Rissnachweis
Machweisz 3: EC 2 Ermldungsnachuels
Machweisz 4: EC 2 Spannungsnachueis
Machweiz Y EC 2 Brandszchutz-Bemessung

Berechnunyg - Fehlermeldungen und Warnungen
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Dieses Register enthalt das Protokoll aller Fehlermeldungen und Warnungen des letzten Rechengangs.
Ist hier nichts vermerkt, wurden alle Nachweise erfolgreich durchgeftihrt.

=+ Berechnung
f Berechnung Berechnung EBerechnung
Einstellungen Bewehrungswahl erf, Bewehrung Frotakaoll Fehler und Warnungen

Machweis 1» Abschnitt 2¢ Bewehrung veicht nicht aus.
Hachweis 2 Abschnitt 1! Bewehrung veicht nicht aus.

‘ Ergebnisprasentation

QS\ Der Inhalt des Ergebnisfensters dient dazu, die Ergebnisse des
gegebenen Systems jederzeit zu kontrollieren.

Man beachte, dass der Inhalt des Fenster stark von den in eckigen
Klammern gesetzten Steuerelementen in der Kopfzeile abhéngt!

Néaheres hierzu s.: Das Ergebnisfenster und
Ergebnistypauswahl und verwendete Koordinatensysteme

Lé"; Um die Ergebnisse numerisch zu studieren, bietet sich die
Einsichtnahme der Druckliste an.

P

g M &
In dem Pulldown-Menu des Druckersymbols werden folgende Aktionen
angeboten (von links nach rechts)

= Auswahl der Elemente (Tabellen und Grafiken) der Druckliste
= Druckliste am Bildschirm einsehen
= Druckmanager zum Ausdruck der Druckdokumente aufrufen

Darstellungsoptionen im Ergebnisfenster

Um den Inhalt des Ergebnisfensters bzgl. Auswahl und Form zu verandern, klicken Sie auf das oben
dargestellte Symbol Ergebnistypauswahl.

In dem hierdurch hervorgerufenen Eigenschaftsblatt finden Sie eine grol3e Anzahl darstellbarer Ergebnistypen,
die im Ergebnisfenster ein- oder ausgeblendet werden kénnen.

- Um die Grafiken im Ergebnisfenster zu skalieren, klicken Sie auf den im Eigenschaftsblatt unten
4_] angebotenen Bearbeitungsbutton

Im Eigenschaftsblatt Skalierungen kénnen die Grafiken zur Lastdarstellung und zu den Ergebnissen per
Schiebeschalter gespreizt (vergroRert oder verkleinert) werden.

Die im Ergebnisfenster verwendeten Koordinatensysteme sind rechtshandig und orthogonal.

grin (in nebenstehender Skizze)
Das in GroRBbuchstaben geschriebene X-Y-Z-Koordinatensystem ist das
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globale, ortsfeste Koordinatensystem.
Von diesem Koordinatensystem gehen samtliche geometrischen '
Beschreibungen aus
Die globale Z-Achse zeigt in der Systemdarstellung nach unten. AY
blau \
Das in Kleinbuchstaben geschriebene x-y-z-Koordinatensystem ist das ¥
Querschnittsbeschreibungskoordinatensystem, dessen x-Achse in die y *-’IT_J? \
entgegengesetzte Richtung der globalen Z-Achse zeigt; d.h. die x-Achse
zeigt in der Systemdarstellung nach oben.
Das x-y-z-Koordinatensystem ist gegeniiber dem globalen System i.A. um
AX und AY verschoben und um den Winkel ¢ verdreht.
Entsprechende Festlegungen trifft der Benutzer abschnittsweise im
Register Ausrichtung des Eigenschaftsblatts zur Beschreibung der
Abschnitte.
Man beachte, dass der Nullpunkt des x-y-z-Systems bei Standardprofilen und parametrisiert beschriebenen
Querschnitten immer dem Mittelpunkt des umgebenden Rechtecks entspricht!
Allein bei aus 4H-QUER importieren Querschnitten wird das vom Benutzer bei der Konstruktion gewahlte
Koordinatensystem verwendet.
rot
Das I-n-g-Koordinatensystem ist das in die Haupttragheitsachsen gedrehte Querschnittskoordinatensystem,
dessen Nullpunkt im Schwerpunkt des Querschnitts liegt.
Skalierunyg der Grafiken

Im Eigenschaftsblatt Skalierungen kann die GréRe der + Skalierungen
System- und Ergebnisgrafiken mittels Schiebeschalter
angepasst werden. Belastung
Der Schalter Querschnittshéhen wirkt sich auf die System- Querschhittshdhen  — ||| +
darstellung der Stitze und in den Lastgrafiken aus. Einzellasten - m o
Die Schalter Einzellasten und Linienlasten verkleinern oder -

N . . . . Linienlasten = 1] +
vergrofRern die Darstellung der Lastbilder in den Lastgrafiken.
Fir die Ergebnisdarstellung gibt es unterschiedliche Ein- Ergebnisse
stellungsmgghchkelten fur Krafte (z.B. Auflagerreaktionen) Krafte S +
und Grenzlinien.

Grenzlinien = 1] +

x| 2]

Ausgabeoptionen fiir Ergebnisdruckliste

In diesem Eigenschaftsblatt wird der Umfang der Ergebnisdruckliste festgelegt.
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]

=+ Darstellungsoptionen {Drucker)

Systembeschreibung

Lastfallergebnisse

Einwirkungsergebnisse

Extremierungsergebnisse

Lastkollektivergebnisse -

Lastkollektivgruppenergebnisse

Hachweisergebnisse

Zusammenfassung {alle Hachweise)

Systembeschreibung

Tabellen
allgemeine Informationen
Hachweisoptionen
DIM EM Machweisparameter
Abschnitte
Stabquerschnitte
Punktlager
Abschnittslager
v| Lastbilder
Imperfektionsbilder
Nachweise
Crafiken
Systemskizze
Lastbilder
Belastungsstruktur |

ERERREEE

Linientabellen ﬂ

S

%] 2]

b

Theorie

Das Programm 4H-STUB berechnet Stahlbetondurchlaufstiitzen nach der Elastizitatstheorie 1l. Ordnung.

Far die rdumlich belastete Stiitze werden Verformungen und SchnittgroRen unter Beriicksichtigung von
Imperfektionen ermittelt.

Die Stutze wird im globalen X-Y-Z-Koordinatensystem beschrieben, das zur Ausrichtung und Vermessung der
Abschnitte, Lager und Lastbilder dient.

Die Z-Achse zeigt in Langsrichtung der Stiitze von oben nach unten.
Vertikale Lasten sind demnach mit positiver Z-Komponente einzugeben.
Die Querschnitte werden in der zur Z-Achse senkrecht stehenden XY-Ebene beschrieben.

Die einzelnen Querschnittsformen (typisierte Querschnitte, mit 4H-QUER konstruierte Querschnitte) verfligen zur
bequemen Eingabe Uber ein lokales yz-Beschreibungskoordinatensystem.

In der globalen XY-Ebene kann der Querschnitt beliebig ausgerichtet und gedreht werden.
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=
s 5
g Bezugspunkte 2 =
J i) [ W
oy am w £ BE
v Querschnitt £ 2 3 §
z ﬁ‘l‘r = 1 = =
@ oben
(T3]
=
[}
| Mullpunkt ]
[}
2 Schwerpunkt o8
S
=]
= unten

Koordinatensysteme

Die klassische Stabtheorie geht von der Formerhaltung des Querschnitts aus.

Die Querschnittslage lasst sich im lokalen xyz-Querschnittskoordinatensystem Gber drei Verschiebungen uy, uy, u;
und drei Verdrehungen @y, ¢y, ¢, beschreiben.

Der Querschnitt steht auch nach der Deformation orthogonal auf der verformten Stabachse (Normalenhypothese).
Daraus resultieren Beziehungen zwischen den Querschnittsverdrehungen ¢y, @y, ¢, und der Richtung der verformten
Stabachse uy', uy', u;' (Ableitung der Verformungen nach der lokalen x-Koordinate).

Neben dem globalen XYZ-Koordinatensystem und dem xyz-Beschreibungskoordinatensystem gibt es das durch
den Schwerpunkt S verlaufende Imn-System, dessen Achsen parallel zu den xyz-Achsen verlaufen (Entkopplung
der Flache und der statischen Momente), und das durch S verlaufende ¢nl-Hauptachsensystem (Entkopplung der
Tragheitsmomente).

Zur Beschreibung der Torsion wird der Schwerpunkt S als Drehpunkt verwendet.

Verschiebungsansatz

Bezogen auf den Schwerpunkt lautet der Verschiebungsansatz fur einen beliebigen Querschnittspunkt bei
guadratischer Approximation der Querschnittsrotation

g fugg] |TPztUE @y @prlS oo
uy| = [uys|+|-05-(93+ 93) @059, ¢z iii
z| [Yzs] | @, +059y g, 05 (@Fred]

Wegen der Normalenhypothese folgt aus
gy =-up(1-u )+ 05w @, und o @p= U (1-u )+ 05Uy g,

unter Vernachlassigung von uy' die Beziehung

] [ugg] |7y Yz @ Uz FUy @y
Uyl ={uys|* -D.E-[cp%wf] -~y - 05, Uy |
Hz| |Mzs Pyt 05, Uy 05 (pZ+u?)

¥-¥s
I'IS

SchnittgrofRen
Die Schnittgrofien ergeben sich durch Integration der Normal- bzw. Schubspannungen tber den Querschnitt.

Die Schnittkrafte wirken in Richtung der verformten Querschnittsachsen, die Momente drehen um die
entsprechenden Achsen in positiver Richtung (Rechte-Hand-Regel).

N =|oy dA M, =] oz dA M, = [y dA My = [0 00 dA
a, 2 2
L L L O e s r A st o
A H i

Die Langsdehnungen der Querschnittspunkte lassen sich wegen des Ebenbleibens des Querschnitts mit der
Dehnung des Nullpunkts und den Krimmungen um die Querschnittsachsen berechnen.
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n — n
uhd K= W

Man erhélt dann aus der Spannungsableitung das inkrementelle Stoffgesetz fir die Normalkraft
und die Biegemomente

elyz)=eg+z K, -y Ky mit  Ro=-v

AN T z -y Ay
AM, | = 90, z 72 -pz|dA Ak

¥ de 3’2 ¥
J'_"';MZ o Ty -'_.I."I Y }'_"';KI

Bei Stahlbetonquerschnitten erfolgt die Integration tber die Flache des Betons und der Bewehrungsstéhle.

Die Spannungsableitungen flr einige gebréuchliche Spannungs-Dehnungsbeziehungen des Betons sind in der
folgenden Tabelle aufgelistet.

Spannungs- Spannungs- Tangenten-
Dehnungshez. Spannung ableitung modul fir £=10
linear E = E E
_ = 0 e -1 1"\)‘f f\),.
allgermeine Potenz [1—[1—8?] ]'f‘f n-[1-Ey] .E‘:-" n-EY
_ELE =1 Ty fy
Farabel [2 e,) &y iy [2'5?]'5? E.EY
g = g =
[k'e ] E [k_[}'(k_z]'e ]'E f f
R . ¥ ¥ Y Y Y Y
wirklichkeitsnah = Ty -2 By k-EY
1+[k-2] -
(k-2) ¢ [1+(k-2) E«..f]
£ g3
_ Ig, 5'[1‘[EY] ] f, 31,
heille Bemessung -f :
2+[E]3 ! =3 v 28y
Sy [2+[Ev] ]

Bei Berechnungen im Zustand 2 (gerissene Zugzone) andern sich die inkrementellen Steifigkeiten in Abhangigkeit
des Dehnungszustands.

Ebenso variiert die Lagen des Schwerpunkts und der Hauptachsen des inkrementellen Stoffgesetzes.

Die Ergebnisse in 4H-STUB bzgl. der Hauptachsen beziehen sich deshalb auf die Achsen des ungerissenen
Betonquerschnitts (Zustand 1).

Die effektiven Steifigkeiten werden als Verhaltnis der inkrementellen Steifigkeiten in Richtung der Hauptachsen des
Zustands 1 zu den Steifigkeiten des Betons im Zustand 1 ermittelt und sind ein Maf3 fir die Abminderung der
Steifigkeiten.

Die iterative Berechnung der Schnittgré3en erfolgt immer mit dem inkrementelle Stoffgesetz und nicht mit den
effektiven Steifigkeiten.

Das lineare Stoffgesetz des Betonquerschnitts im Zustand 1 lautet

M 1 i Ty El:l ."E'\h sz _Sb‘f El:l
Myl =Eem| | 2 22 -y z|dA |y |=Eom | Skz lbyy “levz || %y
Mz Ay, Y TyE }’2 Kz _Shy 'lbyz lhzz | | ¥z

Fir die SchnittgréRen des Hauptachsensystems im Schwerpunkt entkoppeln sich die Gleichungen

M=EgmAgeg und o My=Eoplyewy und o Me=Eopleo ke

Prinzip der virtuellen Arbeit

Das Gleichgewicht in integraler Form fur die Berechnungen nach Theorie Il. Ordnung basiert auf dem Prinzip der
virtuellen Arbeit. Die innere virtuelle Arbeit ergibt sich mit dem Verschiebungsansatz und der Definition der
Schnittgrof3en zu (U = Uyy, V = Uym, W = Uzm, ¢ = @y)
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EWint = & Wing lin * &) Tho

= —[[N-Eu'+ My-Bu"- M, B+ T-Bep') d}{—l[N-v'-E-W My B Mot B’ + My - B+ (M, v+ M) Bep) d
! L

Die externe virtuelle Arbeit Iasst sich folgendermalRen angeben

W gt = [[px-ﬁu Py BY g B My Bep - my By m,-8v'] dx + Einzellasten + Randterme
L

Die Berticksichtigung von Lastexzentrizitaten ey, ey, e, flhrt zu zusatzlichen von den Verdrehungen
abhangigen Momentenbelastungen

A, o e, ey | Py PRy Pz Py By [ v}

Amgl =l 0 eyl |py|* Py By PyByprer 05 (preyrpyeg)| v

Amg e, -e, O ns Dy B D.E-[pz-ewpy-ezj “PyBy Pz By !
Knicken

Durch den Verdrehungsanteil senkrecht zur Stitzenlangsachse der inneren virtuellen Arbeit nach Theorie II. Ord.
(Biegeabtriebsterme) ergeben sich bei von Null verschiedener Normalkraft zuséatzliche Liniendrillmomente

Amg=-N-v' und A= -Now!
Bei konstanter Normalkraft entspricht dies Zusatzquerbelastungen und Kraften am Anfang und Ende des Stabes
ﬁqy= (AT Ay = MNow' ;'_‘-.Fya= Mg ;'_‘-.FYE=—N-H:E AF .= Nowy AF =M wg

Setzt man in diese Beziehungen die Verformungen der Imperfektionen Schiefstellung oder Vorkrimmung ein,
erhalt man die Ersatzlasten nach Norm.

Beispiel: Zentrisch gedrickte Stitze im Zustand 2

Bei der zentrisch gedriickten Stitze ist nur die Normalkraft von Null verschieden. Der Dehnungszustand weist
keine Krimmungen auf.

Mit der Parabel-Rechteck-Spannungs-Dehnungsbeziehung flir den Beton erhalt man fir die Normalkraft
Mpy = Ao Og(e)+ AL o (2)= A [oL(8)+ 1y 0402
Ca ffn. By B = B £, £ ¢ &
= Ac [(2 Ec] £ fotrps Eg E] "ﬂ‘c'fc'[(z'ECJ'Ec*'lis'Es'fE'ED]

E E 2
= = = E = = =
=NCd.[|:2_ED].ED+2.|"LS.E.:I:I.EE]=NCd.[2.(1+MS.ECD]-EC_(E ] ]

Daraus lasst sich die Dehnung berechnen

= Es Es P Meg Meg ! Meag

S T 1 LT Il i

C i et cd E E.1© N
(Trpg == ]+‘/[1+|¢3' S] -

El:I:I El:III Nl:d
Als effektive Flache erhalt man dann
A atf 1 = Es =, Ean
A - . -[[1_ EC]-ECD ActEg AS] =[T+pg E:n = .Ecm

Fir die effektive Steifigkeit um die y-Achse ergibt sich dann (Rechteckquerschnitt mit der Hohe h und der Breite b,
Eckbewehrung mit dem Randabstand dg)

2
yeit 1 {11 = Es (h:?:ds]_ £ _EDEI
E

VTN SRS
e  Eon' o) Eeolyo Es A (5 0a) = (13 s g o 5 ) g

I:llll I: I:l"II:

Ist die y-Achse die schwache Achse der Pendelstitze mit der Lange o) (h < b), kommt es zu einem Knickversagen bei
der kritischen effektiven Steifigkeit
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2 2
! Meglzar  T2-Meg Iz

':.",Eff] _
e Jkit Egplyem®  Egpb-h?n?

Als Beispiel wird eine Stiitze mit der Betongute C30/37 und Langsbewehrung aus BSt 500 mit der Normalkraft
Ngq = -2500 kN mit 4H-STUB berechnet.

ABSCHHITT 1

su=0m #o=5m |I=8m
YERSCHIEBUNG IN DER XY-EBENE
y-Richtung: Mullpunkt = Ay =0cCm
z-Richtung: Mullpunkt = Az =0cm
QUERSCHHITT

Rechteck

QUERSCHHITTSHERTE

Abmessungen

Ymin = =15 CM, Ymax = 15 CM, Zwin = -12 CM, Zmax = 12 CM
A =720 cmZ, by =30cm, bz=24cm
Schwerpunkt und Tragheitsmomente
ye=00cCm, z2g=0cm, «=0°¢

Iy = 34560 cm?, |z = 54000 cm*
BEWEHRUNG

Ecken, 4 Punkte, Aggew = 37.00 cmi

5.000m

—— h=

1

Fir das obere Ende der Stlitze ergeben sich die folgenden Ergebnisse

Nachweis 1: DIN 1045-1 Knicksicherheit

DIN 1045-1 (7.0l) mit Ber.2 (&.05)

Material: C30/37, BSt 60O (A)

Berechnung nach Zustand 2 mit Grundbewehrung: Aso: 37.00 cm

Die Spannungsdennungs]inie des Betons zur Schnittgréfenermittlong wird nach 9.1.6 angenommen.

Spannungsdehnungs linienparameter fir die stindige/voriibergehende Bemessunossituation:
Materialsicherheitsbeiwerte: ye 1.60, s 1.15
Schnittgrofenermittlung:
fir den Beton nach DIN 1045-1, S9.1.6 mit n = 2.00:
fe 20.00 MN/mE e -2.00 % scu -3.60 % Ec 1489%.7 MH/m
flir die Bewehrung nach DIN L045-1, 9.2.3:
fy = 434.78 MN/me = 2.17 % ft 456.62 MN/mE  eqy 25.00 % Es 200000.0 MH/m
Querschnittssicherheit:
fliir den Beton nach DIW 1045-1, 9.1.6 mit n 2.00:
fe 17.00 MH/mE g -2.00 % scu -3.60 % Ec L2664 .7 MH/mE
flir die Bewehrung nach DIN 1045-1, 9.2.3:
fy = 434,78 MN/md =5 2.17 & fe 456.52 MH/mé  esy 25.00 % Es 200000.0 MH/m?

Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ Ly Uy Uy P Py - N 0y Qe T H; He Faktorisierung

3 L i kN kN kN KHn KHn KHn

[Lastkollektiv 1: zentrischer Druck ) )
---- -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| -2500.0 0.00 0.00 0,000 0.00 0.00 | L1

Nachweis der Lastkombinationen

Lastkollektiv l: zentrischer Oruck

Bemessungsschnittgrifen: Med = -2500.00 KN, Mped = 0.00 kNm, Mgpa = 0.00 kNm
Materialsicherheitsbeiwerte: v 1.50, s 1.15 (stindige/voribergehende Bemessungssituation)
Ausnutzung (Querschnittstragfihigkeit): U = 0.925 (Sicherheit t = 1/0 = 1.082)

Debnung im Schwerpunkt: =0 -1.537 %,  Krimmung um die n/Z-Achse: xq = 0.000 %/m, ®i 0.000 %/m
eff. Fléache, Trigheitsmomente: Aerffbc = 0,527, Ig.efeflq,c = 0,648, Ig,erff/le,c = 0.749

erf. Bewehrung (Querschnittssicherheit): Aspip = 3L.90 cm?, aspi1 = 0.00 cm®/m, Aspr = 31.90 cw?
incl. Grundbewehrung: As1p = 37.00 em?, asn 0.00 cm?fm, As A7.00 cm?, po= 5.14%

Die errechneten Dehnungen und effektiven Steifigkeiten stimmen mit den Werten aus den obigen Formeln tberein.
Das Programm erkennt bei Berechnung mit einem kleineren Bewehrungsgehalt die Instabilitat des Systems bzgl. der
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Biegung um die Y-Achse.

Lastkollektivwt Muwl=tlkl=L{fl
Gleichungssystem instabil bei = = 5.00 L[e¥l: Diagonalelement = -3.89E-0Z

Lie gewshlte Bewehrung ist MICHT ausreichend!

zur Hauptseite 4H-STUB =

-+l
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