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neue Berechnung erforderlich ...

Ergebnisfenster

Berechnungs-
button

Standardmafig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Steuerbuttonleiste mit den Hauptfunktionen

des Programmes.

Mit der geriffelten Griffflache am rechten Rand kann die Buttonleiste mit der linken Maustaste gegriffen und an
anderer Stelle im Eingabefenster platziert werden.

Steuerbuttons

Nachfolgend werden die Funktionen der Steuerbuttons beschrieben.

H offnet das Fenster zur Drucklistenvorschau (DTE® - Viewer)
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@, DTE - Viewer [Einzelstitze (5th]) =
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EINZELSTUTZE (STB)
4H-5TUBS Versson: 5:2018-1a
Stahlbetonstitze
Bemessung nach DIN EM 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1992-1-1/MA:2013-04)
Syatem
300
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=
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| offnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats (DTE® - Druckmanager) und den damit
zusammenhéangenden Einstellungen
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‘._‘ DTE - Druckmanager

e

sonstige Aufgaben

e X
- F .

Drucklistenauswahl | Erzeugungsdatum | Umfang | Bemerkungen
g "*Ji | temporare Druckliste | 16672009 - 10:35°38 | 3e20@ |
HHICKEE Gerat | Layout | Inhalt Druckbereich |  Kapfzeilen |
Hummerierungen Druckbereich
B Ausgabe mit Datum @ gesamtes Dokument
Wiewer @ aktueles Datum O ausgewshlte Seiten

O 16,87, 2889

B Ausgabe mit Seitennummenm

Textdatei grste Seltennummer i

Ausgabe mit Blattnummern
erste Blattnummer | o
[ elatt_Prafix

Druckauswsahil
i
i

Alle angegebenen Seiten [+

Bild vergroRern &)

offnet den Dialog zur Gestaltung des Druckdokuments
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| @

Alles Einschalten

Eingabeprotkoll i
Systemgrafik

Darstellungshiéhe

grafische Darstellung der Lastfalle

Farameter des nationalen Anwendungsdokumentes
) in jedem Fall
{® wenn nicht NA-Deutschland

Ergebnisprotokoll
extremale Ergebnisse grafisch

® Hghe der Grafiken auotmatisch mit He., = w:un Haye
(0 Hehe der Grafiken vorgeben mit Heg =

extremale Ergebnisse tabellarisch
Erlauterungen, Kommentare und Literaturangaben

Zusammenfassung

Detailnachweispunkt

anlegen bei x =
v ©® O

Hier konnen Elemente aus Eingabe- und Ergebnisprotokoll fur die Druckliste deaktiviert und die Hohen der
grafischen Elemente angepasst werden.

\@r Wird die Option fiir den Detailnachweispunkt aktiviert, erweitert sich das Druckdokument um den
Abschnitt Detailnachweispunkt.

Fur die mit der Koordinate x definierte Stelle werden dort fur alle gefihrten Nachweise die Ergebnisse
aller Lastkombinationen aufgefuhrt.

Der Detailnachweispunkt dient damit der Nachvollziehbarkeit von punktuellen Bemessungsergebnissen.
Das regulare Ergebnisprotokoll enthalt demgegeniber nur extremale Ergebnisse.

:E/ ruft den Dialog fir die Einstellung des Fonts der Bildschirmdarstellung auf

Sicherung der aktuellen Einstellungen

exportiert die aktuellen Einstellungen in ein Bauteil vom Typ 4H-STUB, Stahlbetondurchlaufstutze, das im
aktuellen Projektordner angelegt wird

ruft die Online-Hilfe auf

Verlassen des Programms
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Registerreiter

Uber die Registerreiter erreicht man die vier Registerblatter System, Querschnitt, Belastung und Nachweise.
In den Registern kdnnen alle rechenrelevanten Parameter angepasst werden.
Die Darstellung des Registerblattinhalts nimmt den grof3ten Teil des Fensters ein.

Ergebnisfenster

Das Ergebnisfenster im unteren Bereich zeigt das wesentliche Resultat nach einer Berechnung an.

Wenn mit der aktuell gewahlten Grundbewehrung alle Nachweise erfiillt werden kdnnen, erscheint dort der Text
"keine zusatzliche Berechnung erforderlich ...".

Wenn noch keine Berechnung erfolgt ist oder sich an den rechenrelevanten Daten etwas geandert hat, erscheint
der Text: "neue Berechnung erforderlich ...".

Berechnungsbutton

% Mit dem Berechnungsbutton wird die Berechnung gestartet.

Wahrend der Berechnung wird ein zusatzliches Fenster gedffnet, in dem der Rechenfortschritt und
eventuelle Fehler oder Warnungen darstellt werden.

":E 4h-5tubs -» Berechnung — >

Frotakoll Fehler und Warnungen

Hachweis 41: EC 2 Bemessung
Hichtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven

Gewihlte Bewehrung reicht nicht aus!
Start der iteratiwven Berechrung zur Ermittlung eines Bewehrungsworsc

l . Fechengang: neue Berechrung mit erhdhter Bewehrung
Afis fizscal
34.98 47.33
Hachweis 41: EC 2 Bemessung
HMichtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC 2 Knicksicherheit 22

Z2.Fechengang: neue Berechrung mit erhdhter Bewehrung
AAS Azscal
.43 4z.02

Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC 2 Knicksicherheit 22

3. Rechengang: neues Berechnung mit erhohter Bewehrung
AFAE Azscal
0.31 42.33

Hichtlineare Berechrung won 4 Lastkollektiven
Hachweis 47 EC 2 Knicksicherheit 22

Mit der ermittelten Bewehrung werden alle Machweise erfiallt,

Fassen Sie ihre Bewehrungswahl entsprechend an

|E3C—Tastf: >»»>»> Abbruch der Berf:chnung|

System

Im ersten Registerblatt wird das statische System definiert.
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/% System |gp@  Querschnitt w Belastung |Il Machweise
Lagerangaben x-y-Ebene Darstellung - System Lagerangaben x-z-Ebene
Kopf System raumlich betrachten Kopf
Verschiebung in y-Richtung Verschiebung in z-Richtung
3 0.00 MN/m 3 = b 0,00 MNim =+
Verdrehung um die z-Achse Verdrehung um die y-Achse
= | ‘I‘:E:*‘ 0,00 MMm = = | | -:E:a 000 MMm =
statische
Hihe
| 3,00m &
Ful FuR
Verdrehung um die z-Achse Verdrehung um die y-Achse
o | 3% 0,00 Mhm 2 X X | |2 0,00 MNm 2
11 JLiliE

Bild vergroRern &}

Die Angaben zum System beschranken sich auf die Hohe und die Lagerangaben an Kopf und Fu3 der Stiitze.
Am Kopf kann je Achsrichtung eine Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung definiert werden.
Am Ful3punkt kann nur die Verdrehungsbehinderung manipuliert werden.

Hierzu werden jeweils drei Schalter angeboten, mit denen die zugeordnete Verformung ganzlich 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 im Eingabefeld rechts
neben der Schaltergruppe mit einem Wert > 0 angegeben werden.

Ist die Option System raumlich betrachten deaktiviert, werden die Eingabemdglichkeiten zur X-Y-Ebene
deaktiviert. Die Lasteingabe wird dann gleichfalls reduziert.

Querschnitt

Im zweiten Registerblatt sind Abmessungen, Bewehrung und Material des Stiitzenquerschnitts festzulegen.
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ﬂ Belastung

(8} Nachweise ‘

Ly System ..g  Querschnitt

Form Abmessungen Material Darstellung

® Rechteck b, | 40.0cm |  Betongite C25/30 v

O Kreis b. [400cm[s|  Stahigite BSt500 ~
Bewehrungsbild ® ®
® Eckbewehrung

) Umlaufbewehrung y

) Umlaufbewehrung mit verst. Ecken
Grundbewehrung & o
(®) durch Anzahl und Stabdurchmesser vorgeben

() durch Flachenwert vorgeben [cm?] vz

Anzahl @  Bundel Ay
Ecken | 4[¢]]16 = |[ 1}s]] gindcmtis]
imfang 16 = 10 g 1267 em? = Verlegemaf
Bigels, |10 =

maximaler Bewehrungsgrad

maxp | 9.0% = . 3_Gcm:; f

Bild vergroRern &}

Form und Abmessungen

Als Querschnittsform kann zwischen Rechteck und Kreis gewéhlt werden. Die zugehérigen Abmessungen in den
entsprechenden Achsrichtungen bestimmen sich aus den Angaben zu by bzw. b,.

Material

Die Materialeigenschaften fir Berechnung und Bemessung kénnen tber Auswahlboxen fiir Beton- und Stahlgiite
festgelegt werden. Zur Auswahl stehen die gangigen Guten entspr. Eurocode 2.

Bewehrungsbild

Fir den Rechteckquerschnitt stehen die Bewehrungsbilder Eckbewehrung, Umlaufbewehrung oder
Umlaufbewehrung mit verstarkten Ecken zur Verfligung.

Fir den Kreisquerschnitt wird immer eine Umlaufbewehrung angenommen.

Die Umlaufbewehrung wird fiir die Berechnung als gleichméaRig verteilte Bewehrung angenommen.

Grundbewehrung

Der rechnerisch wirksame Wert der Grundbewehrung wird durch Agg bestimmt und kann entweder direkt
oder indirekt durch eine Bewehrungswahl vorgegeben werden.

Die Bewehrungswahl ist aktiv bei Wahl der Option durch Anzahl und Stabdurchmesser vorgeben.

In diesem Fall kann bei Umfangsbewehrung die Anzahl der Stabdurchmesser festgelegt werden (Anzahl bei
Eckbewehrung istimmer 4).

Zusatzlich sind der Bewehrungsstabdurchmesser und die Anzahl der Stabe im Fall einer Blindelung festzulegen.
Aus diesen Angaben wird der Wert fir Agg vom Programm ermittelt.

»= Die Grundbewehrung bestimmt den Startwert mit dem die Berechung beginnt. Reicht die G. nicht aus,
wird sie iterativ erhdht bis alle Nachweise erfillt sind oder der maximale Bewehrungsgrad erreicht wurde.

Ist das kombinierte Bewehrungsbild Umlaufbeweh-
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Anzahl a Bindel A, Bemessung
rung mit verstarkten Ecken aktiv, kann einer der e 16 ~ | 4= | | 8.04 cm? = | ]

beiden Anteile von der Bemessung ausgenommen
werden (Option deaktivieren). Umfang 12 ~ 1% | 2262cm? /2

Bei der Ermittlung einer ausreichenden Bewehrung
wird dieser Anteil dann nicht erhght.

Verlegemal’ / Achsabstand der Langsbewehrung

Zur Bestimmung der exakten Position der Bewehrung im Querschnitt sind entweder das Verlegemalf3 und der
Bugeldurchmesser oder der Achsabstand der Langsbewehrung anzugeben.

Ist die Grundbewehrung Uber Anzahl und Stabdurchmesser vorgegeben, sind die Eingaben zum Verlegemal3 c,
und dem Bugeldurchmesser , aktiv.
Andernfalls ist der Achsabstand des Bewehrungsschwerpunkts dg zum Betonrand vorzugeben.

Belastung

Im dritten Registerblatt sind die Belastungen festzulegen, fir die die Stitze bemessen werden soll.

£y System | gl Querschnitt :N Belastung l! Hachweise‘

+ﬂ,| newer Lastfall +{1‘1 neue Einzelast +mju neue Streckenalast E Laschen

+ v Ll standige Lasten
v (4 Eigengewicht

- # Kopflast, V' = 300.00 kN —_—
[ clb veranderliche Nutzlast in Wohn- oder Birorumen @® automatisch v |25.00 kN/m® |2 |
2l veranderiche Mutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen () ale Linienlast g, 0.00 ki/m 2
[ cli veranderiche Mutzlast in Lagerrdumen
[] i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 kM
B Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kM
[ el Verkehrslast auf Dachem
[~ cl Schneelasten
b Windlasten
[~ & Sonderasten
[~] i Erdbeben

[ Eigengewicht

Lastorientierung

Bild vergroRern &}

Allgemeines
Einwirkungen und zugehdrige Lastfalle werden in einer Baumstruktur angeordnet.
Anders als in anderen pcae-Programmen mussen die Einwirkungen nicht vom Anwender angelegt werden.

Fur alle vom Eurocode vorgesehenen Einwirkungsarten ist bereits je ein Eintrag vorhanden, der nicht geléscht
werden kann.

Optional kénnen die Einwirkungen - mit Ausnahme der standigen Einwirkung - tGber das Hakchen in der
zweiten Spalte deaktiviert werden.
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Die Einwirkungen bestimmen die Eigenschaften der ihnen zugeordneten Lastfélle. Diese Eigenschaften haben
Einfluss auf die Bildung der Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive der zu berechnenden Nachweise.

Die Symbole in der Baumstruktur haben folgende Bedeutungen
il Einwirkung
[J} Lastfall
1 Einzellast
[l Streckenlast

Die Buttons neuer Lastfall, neue Einzellast und neue Streckenlast sind selbsterlauternd.

Ein ganzer Lastfall oder einzelne Lastbilder kdnnen Uber den [6schen-Button entfernt werden. Geldscht wird
dabei immer die farbig unterlegte Zeile im Baum. Bei Léschen von Lastfallen werden alle untergeordneten
Lastbilder ebenfalls entfernt.

2y System | p@  Querschnitt m Belastung [! Nachweése[

+|]|, newer Lastfall +q‘| neue Einzelast +II[|1 neue Streckenalast ) g Laschen

-~
e

+ ¥ O standige Lasten = o
.f'"-'
v (& Eigengewicht - = Eigengewicht

# h=3.00 m, V= 1000.00 ki "

~ [ i veranderiche Nutzlast in Wohn- oder Birordumen ) o O automatisch 27 00 kl/m® 2
~ [ Mutzlasten >l ®) als Linienlast g, | 5.00 kMN/m =

# h=3.00m, Hy = 100.00 ki s
B4 2l veranderliche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen
[ i veranderdiche Mutzlast in Lagamaumen
B clk Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 ki
] Ch Werkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
B 2l Verkehrslast auf Dachem
~ [ b Schneelasten
4 Schnee
~ [ i Windlasten
4 Wind ¥+
B 2l Sonderasten
k] @i Erdbeben

Bild vergroBern &}

Durch einfachen Klick auf eine Zeile wird der Eintrag durch eine blaue Unterlegung markiert.
Durch Doppelklicken einer Zeile erscheint ein Dialog zur Bearbeitung von Lastfall, Einzellast oder Streckenlast.
Eigengewicht

Das Eigengewicht kann automatisch aus den Abmessungen des Querschnitts und dem Wert y fur das Raumgewicht
ermittelt oder direkt als Linienlast vorgegeben werden.

Lastorientierung

Wenn der markierte Eintrag im Baum ein Lastbild (Einzel- oder Linienlast) ist, wird im Bereich unten rechts die
Orientierung der Lastbildkomponenten dargestellit.

Die Pfeile zeigen dabei nur die Richtung an, die Gré3e der Symbole ist unabhéngig von den Lastbildordinaten.
Sind die Pfeile rot, bedeutet dies, dass die Ordinate negativ definiert ist.
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ik verkehrslast auf Dachem -
cli Schneelasten Lastorientierung
[ i Windlasten
~ [»] G Sonderlasten
~ [l Sonderlast
@ Kopflast, V = 300.00 kN, Hy / Hz = -10.00 / 100.00 kN, My = 20.00 kNm
i Erdbeben T

Bild vergroRern &}

Lastfalldialog

Mit diesem Dialog werden die Eigenschaften eines Lastfalls festgelegt.

[l Lastfall - O ®

Einwirkung | Windlasten -

MName |Win|:| v

Lastfalltyp
O additiv
® alternativ

Gruppe
® A
OB
Oc
QD
OE
OF
O G
OH

OO

Wird dieser Dialog Uber die Funktion neuer Lastfall aufgerufen, kann hier im oberen Bereich die Zuordnung zu einer
gegebenen Einwirkung ausgewahlt werden.

Bei einem spateren Aufruf iber Doppelklick auf den Eintrag des Lastfalls in der Baumstruktur kann die zugeordnete
Einwirkung nicht mehr verandert werden.

Der Lastfalltyp unterscheidet zwischen additiven und alternativen Lastfallen.

Ein additiver Lastfall wirkt (gtinstig oder ungtinstig) immer unabhéangig von anderen Lastfallen. Als Beispiel fur
additive Verkehrslasten kdnnen Lastfalle genannt werden, die feldweise Nutzlasten enthalten, die jeder fiir sich
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aber auch alle gemeinsam (jedes Feld belastet) vorkommen kdénnen.
Alternative Lastfalle werden zu Gruppen zusammengefasst. Hierbei gilt die Regel, dass immer nur der Lastfall
einer Gruppe mit der ungunstigsten Auswirkung auf den betrachteten Nachweispunkt zur Anwendung kommt.

Die Lastfalle ein und derselben alternativen Gruppe schlielen einander aus.

Als Beispiel fur alternative Verkehrslasten sind Windlastféalle zu nennen, die unterschiedliche Windrichtungen
untersuchen.

Einzellastdialog

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Einzellast festgelegt.

# Einzellast — | e
Einwirkung | standige Lasten -
Lastfall Eigengewicht -

Lasteinleitung

(® Stiitzenkopf

O Freie Hshe  h

V| 30000 kN %]

H, 0.00kNE] —W—
‘X__ H. 0.00 kN [
M, 0.00 kNm %]
M, 0.00 kNm '3

X

o0

Im Kopfbereich erfolgt Uber zwei Auswahlboxen die Zuordnung zu Einwirkung und Lastfall.
Als Ort der Lasteinleitung kann der Stiitzenkopf oder eine freie Hohe gewahlt werden.

Das Lastbild selbst setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen
+ senkrechte Kraft (positive Wirkungsrichtung nach unten)
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« horizontale Kraft in y- und z-Richtung
+ Momentenbelastung um y- und z-Achse (positiv rechtsdrehend um die jeweilige Achse)

Streckenlastdialoyg

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Streckenlast festgelegt.

M0 Linienlast — O X
Einwirkung | Windlasten -
Lastfall Wind ¥+ -
Lastform

d 4 1 4

Lastordinaten

_atll_
e
V|
_ll_

Héhe oben [m] 3.00 *  Last [kN/m] 7.00 2
Héhe unten [m] 0.00 = Last unten [kN/m] |7.00 -
Lastrichtung

® y-Richtung (O z-Richtung

O ® O

Im Kopfbereich erfolgt Giber zwei Auswahlboxen die Zuordnung zu Einwirkung und Lastfall.

Als Lastformen stehen konstante, linear veranderliche und Teilstrecken- oder Streckenlasten tber die
gesamte Hohe zur Auswahl.

Je nach Lastform sind die Ordinaten fiir obere und untere Einleitungshéhe sowie die Lastgréf3e anzugeben.
Streckenlasten wirken immer horizontal in y- oder z-Richtung.

Nachweiseinstellungen

Im vierten Registerblatt kdnnen die zu fiihrenden Nachweise ausgewahlt werden.
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Zy  System | =g Querschnitt ‘:ﬂ Belastung Machweise

Biegebemessung [] Rissnachweis
* Berechnung nach Theorie |.Ordnung im ungerissenen Zustand « nach Morm (direkte Berechnung)
= Mindestbewehrung fir Stitzen nach EC 2, Abschn. 9.5.2 * Mindestbewehrung (aus Zwang)
[ inklusive Schubbamessung Begrenzung der Rissbrate w,| 0,30mm <
k1 Knicksicherheitsnachweis ] Spannungsnachweis
= Berechnung nach Theone |l Ordnung (Ber. v. Systemverformung) » Betondruckspannungen zul o= 0.6 - §

» Stahlzugspannungen 2ul . =08 =

= Beniicksichtigung des genssenen Betons (Zustand 1)
= automatischer Ansatz von Imperfektionen nach EC2, Abschn. 5.2

[l Brandschutz
- Zonenmethode nach EC 2-1-2

pannung im Brandiall berdcksichtigen

W
L=

Lage der Stitze Zwischengeschoss Nationaler Anhang

geforderter Feverwiderstand R 30 < Deutschiand q

(o PR P L L e RS e ) e i An .
heduktionstakior perfekiionen Ul w

Bild vergroRern &}

Tragfahigkeitsnachweise

Die Biegebemessung erfolgt nach Theorie I. Ordnung.

Dabei wird die Mindestbewehrung fir Stiitzen (nach EC 2, 9.5.2(2)) berticksichtigt und optional die
Schubbemessung durchgefiihrt.

Der Knicksicherheitsnachweis erfolgt nach Theorie Il. Ordnung unter Beriicksichtigung gerissener Zonen
(Zustand 2). Die dabei zu bericksichtigenden Imperfektionen (nach EC 2, Abschn. 5.2) werden vom Programm
automatisch ermittelt.

Der Nachweis des Brandschutzes (bzw. die Heil3bemessung) erfolgt auf Basis der genauen Zonenmethode.

Mdogliche Einspannungen im Brandfall knnen berticksichtigt werden. Dazu ist die Lage der Stiitze im Bauwerk
Uber eine Auswahlbox zu klassifizieren. Die statische Berechnung erfolgt analog zum Knicksicherheitsnachweis.

Auch hier werden Imperfektionen automatisch beriicksichtigt. Uber einen Reduktionsfaktor kénnen diese relativ
zum Ansatz im Knicksicherheitsnachweis abgemindert werden.

Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Sowohl Riss- als auch Spannungsnachweis werden linear nach Theorie I. Ordnung gefihrt.

Der Rissnachweis beriicksichtigt die direkte Berechnung nach Norm, die Kontrolle der Eingangsbewehrung
und die Mindestbewehrung aus Zwang. Vorzugeben ist die zulassige Rissbreite w.

Mit dem Spannungsnachweis wird garantiert, dass die zulassigen Betondruck- bzw. Stahlzugspannungen
nicht Gberschritten werden.

Nationaler Anhang
Zu einem separaten Eigenschaftsblatt zur Anderung der Parameter des Nationalen Anhangs gelangt man
Uber einen Klick auf das Flaggensymbol unten rechts im Eigenschaftsblatt.

ﬂ:‘ Naheres zu Voraussetzungen und Annahmen bei der Berechnung der Nachweise s. Nachweisfuhrung.

Fundamentbemessung

Wenn das Programm 4H-FUND, Einzel- und Streifenfundamente (Version 2009 oder neuer), installiert ist, kann
fur den StutzenfuBpunkt die Berechnung und Bemessung eines Einzelfundaments mit automatischer
Lastweiterleitung durchgefiihrt werden.
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4H-STUBS Stahlbetoneinzelstiitze Details

2Ngeschoss Mationaler Anhang

= Deutschland L

Einzelfundament

» Berechnung eines Einzelfundamentes durch 4H-FUND "%
= automatische Ubemahme der Reaktionen im Fulauflager aus Stitzenberechnung fgAl

Bild vergroBern @}

In diesem Fall wird im unteren Teil des Registerblatts ein zusatzlicher Teil sichtbar, Giber den die Bemessung eines
Einzelfundaments aktiviert werden kann.

Uber einen Klick auf den Button mit dem Fundamentsymbol 6ffnet sich ein Eingabefenster zur Definition der
fundamentspezifischen Parameter. Alle Einzelheiten dazu sind der Hilfe zu 4H-FUND zu entnehmen.

Wesentlicher Unterschied zur reguléaren Eingabe von 4H-FUND ist, dass die Stitzenlasten nicht vorgegeben
werden kdnnen, da sie automatisch aus der Stltzenberechnung ibernommen werden.

Die maRRgebenden Stitzenlasten fir die Fundamentbemessung werden aus den Auflagerreaktionen am
Stutzenfuld ermittelt.

Nachweisfiihrung

Je nach Auswahl im Registerblatt Nachweise fiihrt das Programm die im Folgenden aufgeflihrten Nachweise
unter den hier erlauterten Annahmen und Voraussetzungen.

Fur alle Nachweise werden die zu berlcksichtigenden Lastkombinationen automatisch entspr. Eurocode 0 erzeugt.

Die Kombinationen ergeben sich aus den Einwirkungsarten, denen die Lastfalle zugeordnet sind (s. Baumstruktur
der Belastung), und ob sie alternativ oder additiv wirken (s. Lastfalldialog).

Das Programm prift in einem ersten Rechendurchgang, ob die gewahlte Grundbewehrung ausreichend ist.
":E 4h-5tubs -=> Berechnung _ n %

Protokoll Fehler und Warnungen

Machweiz 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiwven
Machwei=z 47 EC 2 Knicksicherheit Z2

1. Rechengang: prifen, ok ermittelte Bewehrung aussreichend
AAS fAsscal
oy ool 12.57

Machweiz 41: EC 2 Bemeszsung
FMichtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC 2 Knicksicherheit Z2

Die gewidhlte Bewehrung ist ausreichend.

4 | 13

Weiter |

Ist dies nicht der Fall, wird die Bewehrung solange angepasst, bis alle Nachweise erfiillt sind oder der zulédssige
Bewehrungsgrad erreicht wurde.

Diese iterative Vorgehensweise ist inshesondere fir den Nachweis der Stabilitdit am Gesamtsystem
(Knicknachweis und ggf. Brandschutz) notwendig.
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4H-STUBS Stahlbetoneinzelstiitze Details
":E 4h-5tubs -=» Berechnung

Frotokoll Fehler und Warnungen

Machweis 41: EC Z Bemessung
HMichtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiwven

Gewihlte Bewehrung reicht nicht aus!
Start der iteratiwven Berechrung zur Ermittlung eines Bewehrungsworschlages:

1. Rechengang: neue Berechnung mit erhdhter Bewehrung
ARE Fsszal
137.22 142.79
Machweiz 41: EC 2 Bemeszsung
Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiwven
Machweiz 47 EC 2 Knicksicherheit Z2

2. Rechengang: neue Berechrung mit erhdhter Bewehrung
AFS Azscal
1.58 131.29

FMichtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweisz 47 EC 2 Knicksicherheit 22

3. Rechengang: neus Berechrnung mit erhéhter Bewehrung
ARE Asscal
0,52 151.81

Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC 2 Knicksicherheit 22

Mit der ermittelten Bewebrung werden alle Machweisze erfullt,

Faszen Sie ihre Bewehrungswahl entsprechend an

4 i 1

Weiter

Biegebemessung

Dieser Tragféahigkeitsnachweis wird nach Theorie I. Ord. berechnet, wobei die Mindestbewehrung fuir
Stltzen (EC 2, Abschn. 9.5.2(2)) bericksichtigt wird.

Schubbemessung

Die Schubbemessung wird immer nur im Zusammenhang mit der Biegebemessung durchgefihrt.
Es wird ndherungsweise ein innerer Hebelarm von z = 0.9 - d verwendet.

Fir den Druckstrebenwinkel 8 wird der minimal zulassige Wert angenommen.

Bei der Berechnung von Kreisquerschnitten wird mit einem Wirksamkeitsfaktor von 1.0 gerechnet.

Knicksicherheit

Mit diesem Nachweis wird die Stabilitdt des Systems durch eine Berechnung n. Theorie Il. Ord. unter
Berlicksichtigung des gerissenen Betons (Zustand 2) nachgewiesen.

Fir jedes Lastkollektiv wird vom Programm automatisch eine Imperfektion (n. EC 2, Abschn. 5.2) bertcksichtigt.

Ist das System am Kopf horizontal gehalten hat die Imperfektion die Form einer Durchbiegung, andernfalls ist es
eine Schiefstellung.

Fir jede Achsrichtung wird eine Imperfektionsfigur ermittelt. Zur Berlicksichtigung der unglinstigsten
Wirkungsrichtung werden diese anteilig kombiniert.

Zur Ermittlung der mafRRgebenden Richtung der Imperfektion wird fiir jede Achsrichtung unabhéangig die Knicklast
Nki = (1'r/sk)2 - El (mit EI aus Betonquerschnitt) ermittelt.

Ist die Knicklast einer Richtung dreimal grofer als die andere (z.B. Nz 2 3 - N;y), wird die Imperfektion
ausschlieBlich in der schwachen Richtung angesetzt.

Sind die Knicklasten beider Richtungen gleich grof3 (N; ; = N y) wird die Imperfektion immer in Richtung
der grofdten Verformung aus Last angesetzt.

In allen andern Fallen wird interpoliert.
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4H-STUBS Stahlbetoneinzelstiitze Details

Brandschutz

Die Berechnung des Programms basiert auf der Zonenmethode (EC 2, 2-1-2, Abschn. 3.2.2).
Der Nachweis geht davon aus, dass der Brand nur in einem Geschoss stattfindet.

Sind weitere Geschosse vorhanden, erfahrt die Stltze im Brandgeschol3 daher eine zusatzliche
Momenteneinspannung am Ubergang zum nicht brennenden Geschoss.

Dieser Effekt kann bertcksichtigt werden. Hierzu ist die Lage der Stutze im Geb&aude zu klassifizieren.
Die Berechnung erfolgt analog zum Nachweis der Knicksicherheit als Nachweis der Stabilitat im Brandfall.

Im Vorlauf werden jedoch die Schwachung des Betonquerschnitts und die Veréanderung der Stoffgesetze von
Beton und Betonstahl infolge der Erhitzung ermittelt.

Auch hier werden Imperfektionen automatisch berticksichtigt, deren Wirkung ggf. iber den vom Anwender
vorzugebenden Reduktionsfaktor abgeschwacht wird.

Das Programm unterteilt den Querschnitt in zehn Zonen und trifft folgende Annahmen zu Beton und Betonstahl
+ Anfangsfeuchte 1.5 %
+ Rohdichte 2400 kg/m3
+ thermische Leitfahigkeit des Betons liegt an der oberen Grenze
+ Zuschlagstoff ist Quarz
+ Herstellungsart des Betonstahls ist warmgewalzt

Rissnachweis

Der Rissnachweis ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis, der nach Theorie I. Ord. berechnet wird.

Die Vorgehensweise zur Begrenzung der Rissbreite aus Last richtet sich nach dem Verfahren der direkten
Berechnung n. EC 2 (Abschn. 7.3.4).

Zusatzlich wird die Mindestbewehrung aus Erstrissbildung unter zentrischem Zwang ermittelt. Dabei wird der
Beiwert zur Beriicksichtigung des Betonalters mit k,; = 0.5 angenommen.

Spannungsnachweis
Dieser Gebrauchstauglichkeitsnachweis n. Theorie |. Ord. garantiert im Erfolgsfall, dass die zulassigen Betondruck-
bzw. Stahlzugspannungen nicht Uberschritten werden. Die Spannungen werden wie folgt ermittelt

« Betondruckspannungen zul o; = 0.6 - fgi

s Stahlzugspannungen zul og = 0.8 - fyx

Kriechen
Bei den Tragfahigkeitsnachweisen n. Theorie Il. Ord. und den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen wird automatisch
Kriechen entspr. EC 2, Abschn. 3.1.4, Uber eine Modifikation des Stoffgesetzes berlicksichtigt.
Vom Programm werden dabei folgende Annahmen getroffen
+ effektive Endkriechzahl geff = 2.5
+ Dauerlastfaktor Myperm/M1gq = 0.6
« Schwinden wird vernachlassigt (Endschwindmafd e.5 = 0.0)

Nationale Anhdnge zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhangen in dem jeweiligen Land, in dem das
Bauwerk erstellt werden soll.

Fir ausgewahlte Parameter konnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Eurocode-Dokument mit
'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen angegeben werden.

In pcae -Programmen kdnnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.
modifiziert werden.
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B nationaler Anh... — O >
(O EC-Standardparameter m
® Deutschland -

— = Abort

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode zu bemessenden Bauteil ein nationales
Anwendungsdokument (NA) zuzuordnen.

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und
ermoglichen den pcae -Programmen das Fihren normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu Land
unterschiedlich gehandhabt werden.

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter des deutschen nationalen
Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae -Software.

Dariber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfiigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der bestehenden NAe erstellt
werden kdnnen. Dieses Werkzeug, das ber ein eigenes Hilfedokument verfiigt, wird normalerweise aus

der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgerufen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert
die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.

Druckdokument

Bei jeder Berechnung erstellt das Programm ein Druckdokument, das tUber den DTE®-Viewer am Bildschirm
eingesehen oder Uber den DTE®-Druckmanager an ein Ausgabegerat gesendet werden kann.

Im Druckdokument werden alle rechenrelevanten Parameter protokolliert.
Die extremalen Ergebnisse der gefiihrten Nachweise werden sowohl grafisch als auch tabellarisch dargestellt.

Zusatzlich wird jeweils die maligebende Stelle im System mit Angabe der z-Koordinate und zugehdorigen
Schnittgrof3en ausgegeben.

Nacheinander werden die Tragfahigkeitsnachweise und die Gebrauchstauglichkeitsnachweise aufgelistet.
Am Ende des Druckdokuments steht der Abschnitt Zusammenfassung.

Nachfolgend werden die Komponenten des vollstandigen Druckdokuments mit allen Nachweisen gezeigt.

Die Ausgabe beginnt mit dem Systemprotokoll, das Angaben zu statischem System, Querschnitt und
Materialgiten enthalt.
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4H-5TUBS Version: 52018-1a
Stahlbetonstitze
Bamessung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04)

Syatam
3.00
- Betonfestigkeitsklasse C25/30
Betonstahlsorte BSt 500 (A)
(=
Lo
¥ Lagersituation an Kopf- und FuBende
Querkraft Moment
Lager Coy Coz CHy Cuz
kH/m kH/m kHm./ kHm/
e L | | |
|:||:||:| K'Dl}r Tt Tt Tt Tt
‘ [ £ i Fub fest fest fest fest
¥ Z
Grundwert der Lingsbewehrung Querzchnitt, Malstab 1:25
Azt = 4326 emd (32 @ 14 gleichm. vertellt)
Bewehrungs flhrung i :
cy = 3.0 cm = E o
@y = 1.0 cm : *—] |8

Achsabstand der Lingsbewehrung
ds = 4./ cm

Maximal zuldssiger Bewehrungsgrad
max p1 = 9.00 %

Darauf folgt das Protokoll der Belastung mit der Struktur von Einwirkungen und Lastfalleigenschaften sowie einer
tabellarischen und grafischen Darstellung der Lastbilder.
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1. Belastung
1.1. Einwirkungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfalle in einer Baumatruktur dargestallt, Auf der rechten Saeite
gind deren iberlagerungsapezifische Eigenachaften angegeben.

verwendete Symbole: [l Einwirkung ;,u, Lastfall

L 1: standige Lasten standige Lasten

! _u 1: Eigengewicht additiv

m 2: veranderliche Nutzlast i veranderliche Nutzlasten in Wohn-, Buroraurnen
! _u 2: Nutzlasten additiv

1.2. Tabelle der Lastbilder

Lastf. Lastbild Einleitung  Richtung Wert Einheit
1 | Punktlast | Kopf | N | 550.00 | kN
Z Punkt last Kopf Qy 200,00 | kN
0z LOQ.00 | kN

1.2.1. Grafiken der Punktlasten
Lastfall 1 (gile1) Lastfall 2 (Bid2) Lastfall 2 (Bida)

1 O a0
Bl

"y

1_.':1 o
|
|
i =

b
— e
. 3

s

1.3. Eigengewicht der Stiltze
Das Gewicht der S5titze wird mit 25.00 kN/m® im Lastfall 1 bericksichtigt.

In der Ergebnisausgabe werden zuerst die Tragfahigkeitsnachweise aufgefiihrt und anschlieRend die
Gebrauchstauglichkeitsnachweise.

Die Tragfahigkeitsnachweise beginnen mit den Biege- und Schubbemessungen.
2. Stahlbetonbemessung - Nachweis der Tragfahigkeit nach Th.l.O

Am Beginn der Ausgabe eines Nachweises werden nachweisspezifische Parameter protokolliert, die entweder vom
Anwender vorgegeben oder vom Programm angenommen wurden.

2.1. Nachweisparameter Biege- und Schubbemessung

Beton: C25/30

Verformungsberechnungen mit KEriechen (geo,to = 2.500)

Lingshewenrung: BSt 500, Mindestbewehrung filir Stitzen

Schubbewenrung B5t 500

ohne Schubmindestbewshrung

Druckstrebenwinkel minimal

Teisicherheitsbeiwerte Tir Beton und Betonstahl: yc = 1.50, y= = 1.15

Dann folgt eine Liste der berechneten Lastkollektive mit den Faktoren der Lastfélle, aus denen sie
zusammengesetzt sind.
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2.2,
LK |

Faktorisierung
Bemessungssit.

standfig
standfig
standig
standfig

T

der Lastiallkombinationen
Faktorizierung

LF1

1.35 LT]

LF1+1.5 Lf2

1,35 Lf1+1,5 LF?

Die eigentlichen Ergebnisse folgen in Form von grafischen und tabellarischen Darstellungen der extremalen
SchnittgrofRen und des Bemessungsergebnisses Uber die Stutzenhohe.

2.3, Extremale Ergebnisse Biagebemeassung
Die SchnittgraBen sind bezogen auf die verformte Systemachse

3.00 m

200 i

X Min

m kW
3.00 f42 .50
? .90 f45.62
0.00 | -776.10

extr N extr Hy
Ta2.5 0.0
=176 —4310,0
N My
Max Min Max
kM kMNm b Him
-550.00 0.00 0.00
hHal.83 15.00 .00
L74.89 -450.,00 .00

extr My
(KN K}
4
1
200.0 ;
Mz
Min Max erf As
k hm kMNm om?
0.00 .00 Z.h6
0.00 30.00 2.8t
-0.00 900.00 | 106.54

AbschlieRend wird protokolliert an welcher Stelle und fiir welche Lastkombination das maRRgebende
Bemessungsergebnis ermittelt wurde.

MaBgebende Bewehrung:
Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den Schnittardden:

N/My Mz =

7489 kN 7/ -450.00 kNm / 900.00 kNm

=erf As1 = 106.54 cm?

Die Schubbemessung erfolgt mit den gleichen Lastkombinationen wie die Biegebemessung.

Die extremalen Ergebnisse Uber die Stitzenhdhe und die Informationen zur maRgebenden Schubbemessung
werden an diesen Abschnitt angehangt.
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2 4, Extremale Ergebnisse Schubbemessung
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse
Der innere Hebelarm wird mit z = 0.9d angenommen.

.00 m extr ¥ extr V; erf ag,

300.0 150.0 8.2

11.1

200 m 300.0 150.0 % 9.7

"J‘ Vz 'i':r Vz
% Min Max Min Max erf asw % Min Max Min Max erf asw
m ke M kM kM ke M cm? m m kM ke M kM kM cm? fm
3.00 | -0.00 300,00 | -0.00  150.00 8.19 2.50 ‘ =000  300.00 ‘ -0.00  160.00 ‘ 11.07
2.90 | -0.00 300,00 | -0.00  150.00 10.20 .00 | -0.00  300.00 | -0.00 150.00 9.69
2.60 | -0.00 300,00 | -0.00  150.00 6.588

MaBgebende Bewehrung:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 2.50 m, mit den Schnittordden:

N=-554,1% kN Vy/Vz = 300.00 kN / 150.00 kN My/Mz = -75.00 kNm / 150.00 kHNm
Bemessungswert Veg = 335.41 kN, Druckstebenwinkel & = 28.0°

Widerstandswerte Vag, et/ Vad,mex = 150,15 kKN / &674.21 kN, Ausnutzungsbereich AB = 2
= erf asw = 11.07 cmZ/m

Im nachsten Abschnitt folgt der fir die Stiitzenbemessung meist zentrale Nachweis der Knicksicherheit.

3. Knicksicherheit - Nachweis der Tragfdhigkeit nach Th.1l.O im Zustand 2

Anfangsbewehrung Asnr = 106.54 em@  (aus Biegebemessung)

Hier wird vor Ausgabe der eigentlichen Ergebnisse der vom Programm automatisch gewahlte Ansatz der baulichen
Imperfektionen protokolliert. Dies ist zum einen die gewahlte Form und GréRRe der Imperfektionsfigur je Achsrichtung
und zum anderen wie die maf3gebende Richtung je Lastkollektiv ermittelt wird.

3.1, Beriicksichtigung von baulichen Imperfektionen

3.1.1. Imperfektionsfiguren

Je Acharichtung wird eine Imperfektionsfigur entzprechend [2] bzw [1], Abachnitt 5.2. ermittelt.
Ersatzlange i - lo'l

Knicklast N« = (=02 El

Richtung Form B o [ El N

- m oCm MHmE (Gl
¥ Schiefstellung | 2.00 | 6.00 1.499‘ 215.51| 75.69
¢ Schiefstellung | 2.00 | 6.00 | 1.499 | 275,81 75.69

Iy - Knicklange  ® - max. Verformung  El - Biegesteifigkeit

3.1.2. Richtung der Imperfektion
Mes,y/Nej,z = 1.00 = fmmer in Richtung der Verformung aus planmdfiger Last.

In der Tabelle mit der Faktorisierung der Lastfallkombinationen sind die Anteile der Imperfektionsfiguren, die sich
aus der gewahlten Richtung ergeben mit z.B. 0.89-1y und 0.45-1; (s. Bsp. Lastkollektiv 3) ausgewiesen.

Die resultierende Vektorlange der beiden Anteile betragt dabei immer 1 (s. z.B. LK 3
oder LK 4: (0,892 + 0.45%)0-5=1.0).
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3.2, Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bemessungssit. |

Faktorisierung
1| stEndfg LFL1+Iy
2| standfg 1.35 Lf1+ly
3| standig Lf1+1.5 Lf2+0.89 I,+0.45 I
4 | stEndfg

1.35 LF1+1,5 LF2+0.85 I,+0, 45 Iz

3.3, Extremale Ergebnisse Knicksicherheitsnachweis
Die Schnitigrofen sind bezogen auf die verformie Systemachse

o0 m

extr M extr M, min AeffiAc min (Ieff:‘lr:l}.
—-743.5 0.0 0.477 / 0.574
200 m ~T76.1 —454.7 0167 0.237
100 m extr N extr M, min Aeff/Ac min (leff/lcl;
7425 ! 0.0 0,477 0574
'|'|| /
)
!
)
)
)
I'._
]
1 / 0.383
1
20 m -776.1 908.3 0.167 |/ 0.108
N My M her Fhe Teffx Fle| Tefry /e
x Min Max Min Max Min Max Min Min Min
mn kN kM kMn kR kMn kR - -
3.00 | -742.50 -545.43 0.00 0.00 -0.00 0.477 0.574 0.574
0.00 | -776.10 -574.89  -454.16 -0.00 -11.556 908.31 0.167 0.237 0.108

= Fiir den Enicksicherheitsnachweis st eine zusdtzliche Bewehrung von As1 = 58.04 cm? erforderlich.
MaBgebende Querschnittsausnutzung im Zustand 2:

Lastkollektiv 3 an der 5telle x = 0.00 m, mit den Schnittgrdfen:

N/My/Mz = -574.89 kN / -453.19 kNm / 906.42 kNm
= max Uoyersehnitt = 1.00

Als Néchstes folgt der Knicknachweis fiir den Brandschutz.
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4. Brandschutz-Knicksicherheit
Anfangsbewehrung Aso L0654 cm®  (aus Biegebemessung)

4.1, Nachweisparameter
Temperaturermittlung (mittlere Genauiokeit)
Bef lammung efiner 5Stitze von unten, unter Normbrandbed ingungen, Branddauer 90 min
konvekt iver Warmelbergangskoeffizient o = 25.0 W/m?k, Emissionswert fir die Betonoberfliche s = (.70
Feuchtegehalt des Betons 1.5 %, Rohdichte von Stahlbeton pe 2400 kog/m?
Hormalbeton mit guarzhaltigen fZuschldgen, warmgewalzter Bewehrungsstahl, L0 Zonen
Teisicherheitsbeiwerte fir Beton und Betonstahl: ye = 1.30, vs = 1.00

4.2, Ber(icksichtigung von baulichen Imperfektionen
Siehe Nachweis der Knicksicherheit (Abschn. 3.1.)

4 3. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LE | Bemessungssit. | Faklorisierung
1| standfg LF1*ly
2| standig Lf1+0.5 Lf2+0.80. I,+D. 458 I

Vor den eigentlichen Ergebnissen wird das ermittelte Temperaturprofil mit den mafRgebenden Temperaturen fir
Beton und alle Bewehrungspositionen sowie dem Maf3 a, der Querschnittsreduktion ausgewiesen.

4 4, Temperaturprofil

Temperaturprofil (um 0® gedreht): Horizontalschnitt durch das Temperaturprofil:

/| Temperatur
@ e
= Max: 970.70°C
Min: 21.82°C
L]
Yerfahren nach Z11ch/Miller/Reitmayer (Bauingenieur, 06.107
Temperatur im Beton: @& = 100.0%C
Spannungsdehnungs Tinienparameter fiir den Beton nach ECZ2 (Brandfall), 3.2.2:
Fe = 25.00 MN/mE  gc = -4.00% ece = -4.00% Ec = 31475.8 MN/m2
mittlere Vordehnung sev = 2.29%
Temperaturen in der Bewehrung:
B o= 407.6%° Be = 416.1° @5 = 42Z2.4% &y = 426.0° B = 425.4° & = 426.0° &y = 422.4°
e o= d4l6.1° me = A07.6° e = 416.1% @ = 422.4° Enp = 426.0° &y o= 4256.4° eng = 426.0°
By = 422.4% #Hms = 416.1° &y = 407.6% Eng = 416.1% #Hma = 422.4° EHpg = 426.0% B o= 425.4°
By = 426.0° @es = 422.4° Epg = 416.1% eps = 407.6° Hps = 416.1° Eey o= 422.4° eps = 426.0°

Gpeg = 425.4° @ng = 426.0° @3 = 422.4° énp = 416.1°

Spannungsdehnungs Tinienparameter flir den heifesten 5tahl nach ECZ (Brandfall), 3.2.3 (&8s = 426.0°):
fp = 202.21 MN/m2  ep = 1.50% fy = 471.44 MN/m2 g5y = 20.00% est = 50.00% esu = 50.00%
Es = 134807.7 MN/m2  esv = 5.60%

Mal der Querschnittsreduktion (5titzel): a: = 4.56 cm

Der Nachweis Brandschutz-Knicksicherheit wird nach Anpassungen von Querschnitt und Spannungsdehnungslinien
rechnerisch wie der Knicksicherheitsnachweis behandelt. Die eigentlichen Ergebnisse werden deshalb in gleicher
Form dargestellt.
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4.5, Extremale Ergebnisse Brandschutz-Knicksicherheitsnachweis

Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformie Systemachse

.00 m extr N extr I"1_1If min Aeff/Ac min {Infff[c}y
' —550.D 0.0 0.740 0.20F
|
! |
| |
]
na m | 574.9 50.8 I 0.120 | 0.186
300 m extr M extr H£ min Aeff/Ac min l.’,Ir;*f"l:f’[n::}l_E
""""""" —550.0 a.0 0,140 0.Z208
|
|
|
|
| |
|
. | |
ZHam | 5743 | 3ot [ D20 [ 1 0.159
N My Hz Aert fhe Terr.x flc| Tert.y /e
X Min Max Min Max Min Max Min Min Min
m kN (| kMNm kN kMNm kN

3.00 | -550.00 -548.98 |  0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.140 | 0.206  0.206
2.90 | -550.83 -549.81 | -5.32 0.00 | -0.?9 10.20| 0.140 | 0.206 | 0.206
0.00 | -574.89 -574.89 | -150.81 0.00 | -8.69 301.59 0.120  0.186  0.159

= Fiir den Brandschutz-Knicksicherheitsnachweis ist eine zusdtzliche Bewehrung von
Mzl = 58.04 omZ erforderlich.

MaBgebende Querschnittsausnutzung im Zustand 2:
Lastkollektiv # an der Stelle z = 0.00 m, mit den Schnittgrifen:
MM My -B74.8% kN / -150.81 kNm / 301.59 kNm

> Max U(luersu::"m-.t = .34

In den letzen Abschnitten mit Nachweisergebnissen werden die Gebrauchstauglichkeitsnachweise ausgewiesen.
Wie bei den Tragfahigkeitsnachweisen werden fur Riss- und Spannungsnachweis zunéchst nachweisspezifische
Parameter (s. Bsp. Punkt 5.1.1 und 5.2.1) protokolliert.

Dann folgen die Faktorisierungen der Lastkollektive (s. Bsp. Punkt 5.1.2 und 5.2.2).

Die eigentlichen Ergebnisse werden in extremaler Form grafisch und tabellarisch tber die Gesamthohe dargestellt.
Wenn mdglich, wird das maflRgebende Lastkollektiv mit den zugehérigen Schnittgré3en und Bemessungsergebnis
an der maf3gebenden Stelle protokolliert.

5. Stahlbetonbemessung - Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Spannungsdehnungslinie fir den Beton nach [2] 3.1.6 (wirklichkeitsnah).
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5.1. Rissnachweis
Anfangsbewehrung Asgn = 106.54 em®  (aus Biegebemessung)

5.1.1. Nachweisparameter

@ der rissvert. Lingsbewshrung: dse = 14 mm, dsy = 14 mm

Verbund zwischen Bewshrung und Beton: gut

rechnerische Rissbreite: wiko = 0.30 mm,  wikw = 0.30 mm
Mindestbewehrung: Erstrissbildung aus zentrischem fwang

Befwert zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkt: ket = 0.50 (Zwang)
Berlicksicht igung der Mindestzugfestigkeit des Betons (nur bei ket = 1)
Rissbildung aus Lastbeanspruchung: ja

Beiwert zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkt: kzio = L.00 (Last)
Teisicherheitsbeiwerte filr Beton und Betonstahl: ye = L.00, ys = 1.00

5.1.2. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1| standig LFl
2| standig LF1#. 5 LFE

5.1.3. Extremale Ergebnisse Rissnachwaeis
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse

200 m extr N extr My extr M; Mocq
-550.0 : 0.0 0.0 57.3

2 -574.9 1800 57.3
N My Mz
® Min Max Min Max Min Max Ast.min | erf As1 | AAs
m k1 kN kHm ke Hm k. Hm kHm cm? cm? cm?
3.00 -550.00 -550.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 12.34 106. 54 BY .28
2.90 -550.83 -550.83 -3.00 0.00 -0.00 .00 12.34 106. 54 BY .28
0.00 | -574.89 -574.89 -90.00 0.00 -0.00 180,00 12.24 | 106,54 57.28

MaBgebende Bewehrung:
Die erforderliche Bewehrung ist iiber die ganze 5tiltze konstant
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5.2. Spannungsnachweis

Anfangsbewehrung Asm =

5.2.1. Nachweisparameter

L0654 cm?

(aus Biegebemessung)

rulassige Betondruckspannung zul oc = fakee: fer = 0.600-fek = -15.0 NSmm?
rulassige Stahlzugspannung Zul s = fakas- fye = 0,800 Fye = 400.0 NSmm?
Teisicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl: yec = 1.00, ¥ = 1.00
5.2.2. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LE | Bemessungssit. | Faktorisierung
1| st&ndig LF1
2 | standig LF1+H F2
§.2.3. Extremale Ergebnisse Spannungsnachweis
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse
08 m extr My extr M. min o extr o Ak
' oo 0.0 7 -1 1o [ 57.5
E 21,1
:Z"..IZIIZI m I-'I— ST EQ0.0 'II— 4.3 T 3583 i 373
H_n,n H.c o L}
® Min Max Min Max Min Max Min Min Max erf Asi
in kN kN _ b Hm k Men _ kM b Hm _ﬂhFTF _ MM me MM Sm® _ cm?
3.00 550.00 -550.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.98 -20.99 0.00 106.54
2.90 550.83  -550.83  -10.00 0.00 -0.00 20,00 -1.40 -21.02 0.00 106.54
0.00 | -574.89 -574.89 -300.00 0.00 -0.00 &00.00  -14.24 -21.495 358,33 106.54

HaBgebende Bewehrung:

e erforderliche Bewehrung ist (ber die ganze 5titze konstant

Im vorletzten Abschnitt wird die nach EC 2, Abschn. 9.5.2, ermittelte Mindestlangsbewehrung ausgewiesen und
festgestellt, ob diese maflRgebend wird.

6. Mindestlangsbewehrung
Entsprachend [2] Abschnitt 9.5.2.

statisch erforderliche Mindestbewehrung:
Asimin = 0.15-|Nea| / fyd = 0.15-776.10/43.48

konstruktiv erforderliche Mindestbewehrung:
|ﬁ|5- Jmin = ] ﬁ 12 = 6.79 I'ZI'I'I2

> Die Mindestbewehrung ist nicht mafagebend.

Z2.68 cm?

Zum Abschluss der Druckliste steht eine Zusammenfassung mit Uberblick, ob alle Nachweise erfolgreich gefihrt
werden konnten, und tber die maRgebenden Bewehrung sowie den daflir verantwortlichen Nachweis.

7. Zusammenfassung
Alle Hachweise konnten erfolgreich durchgefilihrt werden.

MaBgebende Bewehrung:
erf As1 = 107.30 cm®
erf asw = 11.07 cm®/m

bzw. erf p1 = 3.233 % (aus Enicksicherheitsnachweis)
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