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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. FUr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Das Programm #-STAST, Stahleinzelstltze, weist eine Geschossstltze gemafl EC 3 nach.

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt.

Allgemeines
Berechnung und Bemessung von eingeschossigen Stahlstiitzen unter raumlicher Belastung
n. Eurocode 3
Krag-, Pendel- und allgemeine Systeme
Berechnung nach Theorie I. und/oder Il. Ordnung mdéglich
automatische Berlcksichtigung von Imperfektionen bei Berechnung n. Th. II. Ord.

System
ein Geschoss mit beliebiger fester oder nachgiebiger Lagerung an Kopf und Ful® der Stitze

(Torsion wird nicht betrachtet)
wahlweise rdumliche oder ebene Betrachtung

Querschnitt

als Stutzenquerschnitt kdnnen I-Profile, runde oder eckige Hohlprofile gewahlt werden
normierte Querschnitte kdnnen der Profildatei des DTE®-ProfiImanagers entnommen werden
andernfalls kdnnen parametrisierte Querschnitte vom Anwender definiert werden
normierte Stahlsorten n. EN 10025-2, EN 10025-3 und EN 10025-4 kénnen gewahlt werden
freies Material: die Stahlparameter kdnnen vom Anwender vorgeben und somit an andere
Produktnormen angepasst werden

Belastung

Eigenlast kann automatisch ermittelt oder als Linienlast vorgegeben werden

Einzellasten mit Normal- und Horizontalkraftkomponente (in y- und z-Richtung) und Biege-
moment (um y-und z-Achse)

Linienlasten kénnen konstant, trapezférmig oder linear veranderlich sein
alle Lastbilder kdnnen in beliebiger Hohe der Stitze angreifen

Kombination der Einwirkungen

automatische Bildung von Lastkombinationen nach Eurocode 0
alternierende und sich gegenseitig ausschlieRende Lastfalle
Berucksichtigung von Erdbeben und Sonderlasten

Nachweise

Tragfahigkeit nach Th. I. Ord. fiir eine lineare Berechnung

Tragfahigkeit nach Th. Il. Ord. fUr eine nichtlineare Berechnung unter Bericksichtigung der
Systemverformungen. Imperfektionen werden dabei automatisch beriicksichtigt.

optional kann zusétzlich ein Nachweis gegen Biegedrillknicken n. EC 3, Abs. 6.3, gefuhrt
werden
Vorgabe einer zulassigen Verformung und Nachweis durch eine Berechnung nach Th. Il
Ordnung unter charakteristischer Belastung

Bemessung von FuBpunkt und Einzelfundament

wenn das Programm #~FUND (in der Version 2022 oder neuer) installiert ist und ebenfalls
eines der Stahlstitzenfullprogramme #EC3FP (FuBplatte) oder #~EC3KF (eingespannter
Stutzenful3), kann automatisch auch der Stutzenful® mit nachgewiesen werden.
zusatzlich kann die Bemessung einer Einzelfundamentplatte erfolgen. Lasten und Stitzen-
querschnitt werden dabei automatisch aus der Stitzenberechnung tibernommen.

Ausgabe

alle relevanten Annahmen und Parameter werden im Ausdruck protokolliert
Stutze und Querschnitt werden in einer mafstablichen Darstellung gezeigt

fur jeden Nachweis eine Tabelle aller berechneten Lastkombinationen unter Angabe der zu-
gehdrigen Lastfallfaktoren

extremale Werte der relevanten Ergebnisse eines Nachweises als Liniengrafiken und Tabel-
le

bei jedem Nachweis wird ausgewiesen an welcher Stelle und fir welche Lastkombination
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das maRgebende Bemessungsergebnis ermittelt wurde

Zusammenfassung mit der prozentualen Angabe der Ausnutzung aller gefihrten Nachweise
(bei erfolgreicher Nachweisfiihrung bzw. eine Liste der Ursachen fur die nicht erfolgreiche
Nachweisfiihrung) schlieRen die Ausgabe ab

zur Kontrolle kann Uber einen Detailnachweispunkt ein ausfiihrliches Protokoll der Berech-
nungsergebnisse aller Lastkollektive einschl. aller zugehdrigen Schnittgrollen an einem
Punkt ausgewiesen werden

die Darstellungshdéhen der Grafiken in Eingabe- und Ergebnisprotokoll kdnnen individuell
eingestellt werden

Ausgabeumfang reduzierbar durch Deaktivierung von tabellarischen oder grafischen Teilen
von Eingabe- und Ergebnisprotokoll

englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~STAST von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitdten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur ##-STAST-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering.
Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #<STAST.

Hannover, im Mai 2025

Abkiurzungen und Begriffe

wﬁ.

Buttons
Ny b G
Index
Doppelklick
blank
Cursor
icon
e
@
W
2

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen benutzt:

LF Lastfall (Teileinwirkung)
GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ruft das Online-Hilfesystem.

Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-STAST auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

!aﬁj @ global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

CYE
@ Q

I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g ;j

2l 2] | e '

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE e

il DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH O X

Q) B b 94
w 0w ¥ ¥ J@)J m%

‘Qq . ! Mustermann

I3

Veremhurungen

—
—
—
—

e
" o

|| Hilfe
Lzl
automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet EEEE
[Pl ~

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®—Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pinel | v = P
PO 2]
¥ NP\ Mustermann - Beispieleingabe
J il il Beispiglzingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Stabtragwerke, dann auf die Problemklasse Stahlstiitze und abschlieRend auf den
erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

ﬁé{—HOST 4| Damit DTE die richtigen
Holzstatze Bearbeitungsfunktionen
3] Stabtragwerke aktivieren kann, wahlen

Sie bitte, filr das neue

1 Durchlauftrégerk te,
Bauteil die zugeordnete

- . HHHHL
—| B EbEy FH-NISI2 Froblemklasse aus.
2] Grundbau i 2D-Rahmen

31 Flachentraguerke

31 Einzelnachuweise aktuell ausgewahlt:

21 Sonstige PROBLEMKLASSE
4H-STAST Stahlstitze
Stahistitze FROGRAMM
R FH-STAST
, KURZBESCHRETBLING
Eingezchossige Stahlstiitze
= 4#STUB mif?lachueise% nach EC3

Stutze (Stahlbeton)
¢H-sTUBS
Einzelstitze {5th)

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lasst sich mit der Maus Gber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint. Nach dessen Bestati-
gung erscheint das Icon zu #~STAST auf dem DTE®-Schreibtisch.

; ] E erzeugen )

= Name und Bezeichnung

Bauteilkennung: ARCK  I0=22&4.1

| Musterei ngabe{

Yatiantenbeschreibung:

Mustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétigenM

Bauteil erzeugen 7



Eingabeoberflache

Nach Doppelklicken des Bauteilicons erscheint das in die dargestellten Bereiche unterteilte
Haupteingabefenster von #~STAST.

Mustersingabe B 4h-Stast [Stahlstiitze] = X
. ! e ¥
Steuerbuttonleiste ﬂ ) ﬁ/ & ©
A System | ¥ Querschnitt | dl Belastung g[’ MNachweise ReQiSterrEiter
Lagerangaben x-y-Ebene Darstellung - System Lagerangaben x-z-Ebene
frei - @ System raumlich betrachten

Kopf "> Kopf

Verschiebung in y-Richtung
= o) > =

Verdrehung um die z-Achse

= AlE =

statische
Hohe
l Gabellagerung ] Gabellagerung
Registerblatt
FuB FuB
X X
Verdrehung um die z-Achse Y JL’ 2
= 3 ., At:

: - [ :

Berechnungs-

) s0%  Dutton’

T T T T T T 1 . g \ "

BDK Ergebnisfenster J33% |
GZIG LT T T T T T T T T T B I T6 %

Standardmalig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Steuerbuttonleiste mit den Haupt-
funktionen des Programms. Uber die Einstellungen der Bildschirmdarstellung kann die Steu-
erbuttonleiste auch seitlich angeordnet werden.

Steuerbuttons
Nachfolgend werden die Funktionen der Steuerbuttons beschrieben.

ﬁ offnet das Fenster zur Drucklistenvorschau (DTE®-Viewer)

E. DTE - Viewer [Stahistutze]

Seite v b bifga| zoom & CQ[E -4 sE1| 2%

>

STAHLSTUTZE

AH-STAST Version: 4/2025-1a

Stahlstlitze
Bemessung nach DIN EN 1983-1-1:2010-12 mit NA-Deutschland (DIN EN 1993-1-1/NA:2022-10 )

Syatem Querzchnitt, MaBatab 1:5

|t T [

3.00

3.00
220

LK b
0.00
= e L.

Stahlolte 5275
Profil HE220B
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offnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats (DTE®-Druckmanager) und den
é damit zusammenhangenden Einstellungen

s DTE - Druckmanager [Bsp Hilfe] — bt

4

= Drucklistenauswahl | Erzeugungsdatum | Umfang | Bemerkungen
L-—-....i— Bemerkungen nicht vorhanden
% Zeichnungen nicht vorhanden 1 Drucklisten ﬂm ul_l
pdf "' | Ergebnisse 11.04,201% - 08:50°58 e ke | ausgewahlt W
Yiewer
[ f
s, Gerat | Layout Inhalt | Druckbereich | Kopfzeilen
[Py Schriftstil Texte und Tabellen
J { @ normal Texte werden gesetzt
— .
s, Q kursiv Tabellen werden gesetzt
= @ normal
Farbe QO kompakt
Ausgabe in & Farbe
QO Schwarz / Weig Crafiken
Grafiken werden gesetzt
Textdatel Sprache Faktor N
i lﬁ Ausgabe in | deutd b oigen - Duckdokument T X

Alles Einschalten

Eingabeprotkoll

offnet den Dialog zur Gestaltung des

Druckdokuments. Hier kénnen Ele- ® Systemgrafik

mente aus Eingabe‘ Und Ergebnispro- Darstellungshdhe 50cm =

tokoll fir die Druckliste deaktiviert und e T e

dle HOhen der grafISChen Elemente @ Parameter des nationalen Anwendungsdokumentes
angepasst werden. O in jedem Fall

© wenn nicht NA-Deutschland

@ Lastsummen: ¥N, FHy und §Hz

Ergebnisprotokoll
@ Faktorisierung aller Lastkombinationen

@ kompakte Darstellung

B extremale Ergebnisse grafisch
O Hihe der Grafiken auotmatisch mit Hzy = 10 % % von Hse
© Héhe der Grafiken vorgeben mit Hey=100cm <

@ extremale Ergebnisse tabellarisch

Biegedrillknicken
[J Ergebnisse aller Lastkombinationen

[ ausfihrliche Ausgabe fir die massgebende Lastkombination

@ Erlauterungen, Kommentare und Literaturangaben

@ Zusammenfassung

Protokoll der Auflagerreaktionen
) stiitzenkopf

charakteristische Werte der Lastfalle

Bemessungswert der Tragfahigkeit aller Lastkombinationen

[ Stitzenfuld
charakteristische Werte der Lastfalle

Bemessungswert der Tragfahigkeit aller Lastkombinationen

Detailnachweispunkt

[ anlegen beix= 0,00 m 5
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\ﬁ“ Wird die Option fur den Detailnachweispunkt aktiviert, erweitert sich das Druckdokument um

=

den Abschnitt Detailnachweispunkt. Fiir die mit der Koordinate x definierte Stelle werden dort
fur alle gefiihrten Nachweise die Ergebnisse aller Lastkombinationen aufgefiihrt. Der Detail-
nachweispunkt dient damit der Nachvollziehbarkeit von punktuellen Nachweisergebnissen. Das
regulare Ergebnisprotokoll (s. Abs. 3.7, S. 23) enthalt demgegentiber nur extremale Ergebnisse.

. . . . . i Bildschirmeinstellungen ? X
ruft den Dialog fiir die Einstellung des Fonts der Bild-
schirmdarstellung auf Buttonleiste
oben rechts
Sicherung der aktuellen Einstellungen Schriftgréfie
Klein mittel arof
ruft die Online-Hilfe auf 0 ® @

Verlassen des Programms

Registerreiter

Uber die Registerreiter erreicht man die vier Registerblatter System (s. Abs. 3.1, S. 11), Quer-
schnitt (s. Abs. 3.2, S. 12), Belastung (s. Abs. 3.3, S. 14) und Nachweise (s. Abs. 3.4, S. 17).

In den Registern kénnen alle rechenrelevanten Parameter angepasst werden. Die Darstellung
des Registerblattinhalts nimmt den grofiten Teil des Fensters ein.

Ergebnisfenster

Im Ergebnisfenster im unteren Bereich der Oberflache wird die Ausnutzung der aktivierten
Nachweise angezeigt. Ein griiner Balken (< 100%) bedeutet, der Nachweis wurde erfillt; ein ro-
ter Balken (>100%), dass der Nachweis nicht erfillt wurde.

Wenn sich an den rechenrelevanten Daten etwas geandert hat, werden die Balken grau darge-
stellt, zeigen aber weiterhin das Ergebnis des letzten Rechengangs an. Dafir ist dann der Be-
rechnungsbutton wieder farbig und aktiv.

GfTﬂmuoIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ] 3%

BDK [ o o — ] 18%

GIG 88 %
Berechnungsbutton

Mit dem Berechnungsbutton wird die Berechnung gestartet. Wahrend der Berechnung wird
ein zusatzliches Fenster gedffnet, in dem der Rechenfortschritt und eventuelle Fehler oder War-
nungen darstellt werden.

e - .
=% 4h-5tast-> Berechnung - O

Protokoll Fehler und Warnungen

Michtlineare Berechnung won 648 Lastkollektiven
Machweis 212 EC 2 Tragfihigkeit Th.II.O,
Machweis 998: EC 3 Verformungen Th.II. O,
Michtlineare Berechnung won 648 Lastkollektiven
108, Hochweis 212: Lastkollektiv 108: LK 108 (auto) [2]

E3C-Taste >»>>> fbbruch der Berechmung
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Register System

Im ersten Registerblatt wird das statische System definiert.

é System \

|frei -|

Kopf

Verschiebung in y-Richtung
[ ][]

%2&
| %

Verdrehung um die z-Achse

(][]

=
&3%

Lagerangaben x-y-Ebene

Darstellung - System

System raumlich betrachten

3
=

>

Lagerangaben x-z-Ebene
|frei -|
Kopf
Verschiebung in z-Richtung

[0 [ ] [3%]

e

Verdrehung um die y-Achse
(][]

e
e ]

3
=

statische
Hohe

[ 3.00m - |

| Gabellagerung l Gabellagerung l

Fuf FuB

Verdrehung um die z-Achse Verdrehung um die y-Achse

(-] )[3%]

1l t's

. L
j 1

=]

&3% l

Die Angaben zum System beschranken sich auf die Hohe und die Lagerangaben an Kopf und
Fuld der Stitze.

Uber eine Auswahlbox kénnen die Lagerbedingungen direkt fiir eine Pendel- oder eine
Kragstutze festgelegt werden; die Buttongruppen fir die Lagerbedingungen im Kopf- und
FuBbereich sind inaktiv. Ist die Option frei ausgewahlt, sind die Buttongruppen aktiv und
individuelle Lagerbedingungen kénnen eingestellt werden.

Am Kopf kann je Achsrichtung eine Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung definiert
werden. Am Fupunkt kann nur die Verdrehungsbehinderung manipuliert werden.

Hierzu werden jeweils drei Schalter (Buttongruppe) 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 (s. Abs. 3.3, S. 14) wird dann gleichfalls reduziert.
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Register Querschnitt

Im zweiten Registerblatt sind Form, Abmessungen und Material des Stutzenquerschnitts festzu-

legen.

¥ Querschnitt

Profilname HE220B

Orientierung
] um 90 Grad gedreht

™~

220

100
© aus Profimanage . ==
Abmessungen () parametrisiert
Profilhéhe 2200 mm = Darstellung
Flanschbreite b 220.0 mm :I
Stegdicke tw 9.5 mm :I | 220
Flanschdicke tf 16.0 mm =
Fertigung \
geschweilt gewalzt
Ausrungungsradius r 18.0 mm :I
Y-
Material
5275 j editieren

Der gewahlte Querschnitt wird im rechten unteren Teil des Eigenschaftsblatts maftablich dar-

gestellt. Die Vermal3ung von HAéhe und Breite erfolgt in [mm].

Als Querschnittstyp kénnen I- (bzw. doppel-T-), Rechteck- und
Rohrprofile verwendet werden.

Der Querschnitt kann entweder uUber den pcae-eigenen Profil-
manager in das Programm importiert oder als parametrisiertes
Stahlprofil eingegeben werden.

Um ein Standardprofil aus dem Angebot des Profilmanagers
zu wahlen, ist die Profilauswahl anzuklicken.

Der Name des aktuell gewahlten Profils wird oben rechts aus-
gewiesen.

Standardmafig sind die Querschnitte mit der starken Achse in
Z-Richtung ausgerichtet. Wird das Profil um 90 Grad gedreht,
ist im Falle eines I-Profils der Steg in Richtung der Y-Achse
ausgerichtet.

Soll das Profil parametrisiert beschrieben werden, sind die Ein-
gabefelder im Abschnitt Abmessungen aktiv und kénnen vom
Anwender geandert werden. Ist ein Standardprofil gewahlt, zei-
gen die Felder die zugehoérigen Werte an und sind inaktiv.

Fir parametrisiert beschriebene Profile ist zusatzlich die Ferti-
gung anzugeben.

Im Falle von geschweil3ten Querschnitten kann zwischen den
Nahttypen Kehlnaht und Stumpfnaht unterschieden werden.
Fiar Kehinahte ist die Nahtdicke anzugeben.

Ist das Profil gewalzt, ist bei I-Profilen der Ausrundungsradius
zwischen Steg und Flansch anzugeben; bei Rechteckpr. auch
der auRere und innere Radius der Ausrundung in den Ecken.

#-STAST — Stahleinzelstitze
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Profil

© aus Profilmanager

() parametrisiert

Profilname HE220B

Orientierung
] um 90 Grad gedreht

Abmessungen

Profilhéhe  h | 220.0 mm El:
Flanschbreite b | 220.0 mm E|:
Stegdicke tw | 95mm 3:
Flanschdicke tf [ 16.0 mm El:
Fertigung

O geschweilit () gewalzt

© Kehlnaht aw | 4.0 mm 3:
() Stumpfnaht



3.21

Als Material werden die folgenden typisierten Stahlsorten vor-
gehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1, Tab.3.1): S235, S275 (auch N/NL,
M/ML), S355 (auch N/NL, M/ML), S450, S460 (N/NL und M/ML)

Material aus anderen Produktnormen kann berticksichtigt werden, indem der Eintrag frei ge-
wahlt wird. Dann kann eine benutzerdefinierte Stahlgite (s. Abs. 3.2.1, S. 13) angelegt werden,
bei der alle zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verandert werden
kénnen.

Material
|S355 j editieren

Benutzerdefinierte Stahlgiite

Festigkeiten und Werkstoffkennwerte

E-Modul 210000 Nfmm?® 5
Streckgrenze f, 2350 Nfmm?® 5 beit=40 mm

f, 215.0 Nimm?® 5 bei grifierer Erzeugnisdicke
Zugfestigkeit f, 360.0 N/imm® =

Kaorrelationsbeiwert B, 1.00 3

Kennung 5235JR gemald EN 10025-2

¥ Q@

Hier konnen alle fir das Programm relevanten Parameter einer Stahlsorte direkt vorgegeben
werden.

Dies sind der Elastizitdtsmodul und die Festigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils va-
riieren kdnnen, sowie der Korrelationsbeiwert 3, der bei der Bemessung einer Schweillverbin-
dung mit Kehindhten relevant ist.

Zur genaueren Bezeichnung der Stahlsorte steht ein Text-Eingabefeld zur Verfugung.
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Register Belastung

Im dritten Registerblatt sind die Belastungen festzulegen, fur die die Stltze bemessen werden
soll.

@l Belastung

+ﬂ; neuer Lastfall ‘ +¢¢) neue Einzelast l ‘ +[m] neue Streckenlast ‘ ‘ Ldschen ‘

E] v i standige Lasten @ Eigengewicht
-] v ([ Eigengewicht
_' |m Kopflast, V = 50.00 kN, Hy /Hz = 5.00 / 5.00 kN
@ i veranderliche Nutzlast in Wohn- oder Biirorumen O als Linienlast q.
@ B veranderliche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen
@ i veranderliche Nutzlast in Lagerraumen
@ 4 Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 kM
@ 4 Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kM
@ i Verkehrslast auf Dachem
@ 2l Schneelasten
v @ i Windlasten
v (B Y-Richtung Lastorientierung

@ volle Hahe, qy = 5.00 kN/m l

() automatisch :I

0.00 kN/m 3:

~ (4 Z-Richtung ( Gruppe A )
wm volle Hihe, gz = 5.00 kN/im j
@ 2B sonstige veranderliche Lasten at \\
B il Sonderlasten
B 2l Erdbeben

Allgemeines

Einwirkungen und zugehorige 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 - Gber das Hakchen in der zweiten Spalte deaktiviert werden.

Die Einwirkungen bestimmen die Eigenschaften der ihnen zugeordneten Lastfalle. Diese Eigen-
schaften haben Einfluss auf die Bildung der Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive der
zu berechnenden Nachweise.

Die Symbole in der Baumstruktur haben folgende Bedeutungen
@l Einwirkung  (J} Lastfall ) Einzellast [ Streckenlast

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

Ein ganzer Lastfall oder einzelne Lastbilder kdnnen tber den 16schen-Button entfernt werden.
Geldscht wird dabei immer die farbig unterlegte Zeile im Baum. Bei Léschen von Lastfallen
werden alle untergeordneten Lastbilder ebenfalls entfernt.

ﬂl Belastung
+ﬂ¢ neuer Lastfall ‘ +{D neue Einzelast l ‘ +[11[1 neue Streckenlast ‘U’ Ldschen ‘
[+] v < standige Lasten /Eigengewicht
L GJ.'E:gian;:;ctr’nv =50.00 kN, Hy / Hz = 5.00 / 5.00 kN &x | & i =
@ 4l veranderliche Mutzlast in Wohn- oder Biiroraumen © als Linienlast g, |@

@ i veranderliche Mutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen
@ i veranderliche Mutzlast in Lagerrdumen
@ i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 kN
@ i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
@ i Verkehrslast auf Dachemn
@ i Schneelasten
v @ i Windlasten

~ (B Y-Richtung

m volle Hahe, gy = 5.00 kMN/m
~ (h Z-Richtung ( Gruppe A)

@ volle Hahe, gz = 5.00 kN/m
@ 4 sonstige veranderliche Lasten
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3.3.1

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 (s. Abs. 3.3.1,
S. 15), Einzellast (s. Abs. 3.3.2, S. 16) oder Streckenlast (s. Abs. 3.3.3, S. 16).

Eigengewicht

Das Eigengewicht kann automatisch aus den Abmessungen des Querschnitts und dem Wert y
fir 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 dargestellt.

Die Pfeile zeigen dabei nur die Richtung an, die Grofte der Symbole ist unabhangig von den
Lastbildordinaten. Sind die Pfeile rot, bedeutet dies, dass die Ordinate negativ definiert ist.

v 4 Windlasten
v [ Y-Richtung
W volle Héhe, gy = 5.00 kN/m l

Lastorientierung

v (W Z-Richtung ( Gruppe A )
W volle Héhe, gz = 5.00 kM/m
v ik sonstige veranderliche Lasten “/ — \
v (W neuer Lastfall
# Kopflast, V = 5.00 kN, Hy / Hz =-5.00 / 5.00 kN, My = 5.00 kNm
i Sonderlasten X
i Erdbeben i

Lastfalldialog

Mit diesem Dialog werden die Eigenschaften eines Lastfalls festgelegt.

(4 Lastfall - | X
Wird dieser Dialog Uber die Funktion neuer
Lastfall aufgerufen, kann hier im oberen Be- Einwirkung | Windlasten v
reich die Zuordnung zu einer gegebenen Ein- Name [Wind y+|
wirkung ausgewahlt werden. Bei einem spéate- Lastfalltyp
ren Aufruf Gber Doppelklick auf den Eintrag des -
Lastfalls in der Baumstruktur kann die zugeord- Qe
nete Einwirkung nicht mehr verandert werden. ® altemativ
Der Lastfalltyp unterscheidet zwischen additi- Gruppe
ven und alternativen Lastfallen. ® A
Ein additiver Lastfall wirkt (glnstig oder un- OB
gunstig) immer unabhangig von anderen Last- Oc
fallen. Als Beispiel fir additive Verkehrslasten oD
konnen Lastfalle genannt werden, die feldweise OE
Nutzlasten enthalten, die jeder fir sich aber
auch alle gemeinsam (jedes Feld belastet) vor- 83
kommen kdnnen. o6
Alternative Lastfélle werden zu Gruppen zu- el
sammengefasst. Hierbei gilt die Regel, dass
immer nur der Lastfall einer Gruppe mit der un- @ ® @
gunstigsten Auswirkung auf den betrachteten

Nachweispunkt zur Anwendung kommt.

Die Lastfalle ein und derselben alternativen Gruppe schlieen einander aus. Als Beispiel fiir al-
ternative Verkehrslasten sind Windlastfalle zu nennen, die unterschiedliche Windrichtungen un-
tersuchen.
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Einzellastdialog

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Einzellast festgelegt.

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

Als Ort der Lasteinleitung kénnen der
Stitzenkopf oder eine freie Héhe ge-
wahlt werden.

Das Lastbild selbst setzt sich aus fol-
genden Anteilen zusammen

senkrechte Kraft (positive Wir-
kungsrichtung nach unten)
horizontale Kraft in y- und z-Rich-
tung

Momentenbelastung um y- und z-
Achse (positiv rechtsdrehend um
die jeweilige Achse)

1 Einzellast

Einwirkung | standige Lasten

Lastfall Eigengewicht

Lasteinleitung

® Stiitzenkopf
O Freie Hihe

M, 0.00 kNm [

h|3.00m

H. 5.00 kN |5

Sy

M. 0.00 kNm '

Streckenlastdialog

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Streckenlast festgelegt.

Im Kopfbereich erfolgt Uber zwei Aus-
wahlboxen die Zuordnung zu Einwirkung
und Lastfall.

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

Je nach Lastform sind die Ordinaten fur
obere und untere Einleitungshéhe sowie
die Lastgrofe anzugeben.

Streckenlasten wirken immer horizontal
in y- oder z-Richtung.

Wl Linienlast

Einwirkung | Windlasten

Lastfall Wind Y+

Lastform

B 4

Lastordinaten
Héhe oben [m] 3.00

Hdhe unten [m] 0.00

Lastrichtung

@® y-Richtung

2 Last [kN/m] [7.00] :
% Last unten [kN/m] |7.00 e
O z-Richtung

V-
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3.4

Nachweiseinstellungen

Im vierten Registerblatt kdnnen die zu fihrenden Nachweise ausgewahlt werden.

@ MNachweise

Tragfahigkeit Gebrauchstauglichlichkeit
O Theorie |. Ordnung « Berechnung nach Th. Il. Ord. unter charakt. Belastung
Verformung nachweisen
zul u, | 2.0 mm 3:
© Theorie IIl. Ordnung zul. u, | 2.0 mm 3:
= Schnittgr. unter Berlicksichtigung der Systemverformung
= autom. Ansatz von Imperfektionen nach EC3, Abs. 5.2
Biegdrillknicken beriicksichtigen
Querschnittsnachweis
O celastisch Nationaler Anhang
() plastisch
einschlieslich ¢ / t - Nachweis Deutschland -
FuBpunkt und Einzelfundament
Bezeichnung » Berechnung des FulRpunktes durch 4H-EC3FP oder 4H-EC3KF
= und/oder eines Einzelfundamentes durch 4H-FUND F@‘l
|Fundamentbemessung | - automatische Ubemahme der Reaktionen im FuRauflager aus Stiitzenberechnung e

Tragfahigkeit

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit kann die Berechnung entweder nach Th. I. Ord. oder Th. Il.
Ord. erfolgen.

Nachweis Th. I. Ord.

Bei Auswahl der Option Theorie I. Ordnung wird die Berechnung am statischen System ohne
Berucksichtigung von Verformungen durchgefiihrt.

Bei aktivierter Option Bemessung fur Stabilitdtsversagen wird auf der Widerstandsseite das
Sicherheitsniveau fir Stabilitatsversagen angenommen und der Teilsicherheitsbeiwert yy, ver-
wendet (andernfalls yyo).

Nachweis Th. Il. Ord.

Bei Auswahl der Option Theorie Il. Ordnung wird die Berechnung unter Berticksichtigung der
Systemverformung durchgefiihrt. Die geometrischen Imperfektionen werden automatisch
entspr. EC3-1-1, Abs. 5.3, berucksichtigt.

Bei aktivierter Option Biegedrillknicken beriicksichtigen wird zusatzlich ein Nachweis der
Stabilitat nach EC3, Abs. 6.3, geflhrt.

Querschnittsnachweis

Fur den Querschnittsnachweis stehen zwei Berechnungsmethoden zur Verfligung.

Bei Auswahl der Option elastisch wird der Querschnittsnachweis auf Basis der elastischen
Querschnittstragfahigkeit n. EC3-1-1, Abs. 6.2.1(5), durchgefiihrt.

Bei Auswahl der Option plastisch wird der Querschnittsnachweis auf Basis der plastischen
Querschnittstragfahigkeit n. EC3-1-1, 6.2.1(6), durchgefuhrt (TeilschnitigroRenverfahren mit
Umlagerung).

Die Option einschliel3lich ¢ / t - Nachweis aktiviert den vereinfachten Beulnachweis, der tber
die Breiten-/Dickenverhaltnisse n. EC3-1-1, Tab. 5.2, gefuhrt wird.
Gebrauchstauglichkeit

Durch Aktivierung der Option Gebrauchstauglichkeit wird der Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit durchgeflhrt. Die Berechnung erfolgt nach Theorie Il. Ordnung unter charakteristischer
Belastung.

Bei aktivierter Option Verformung nachweisen werden Durchbiegungen und Verformungen
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18

gepriift. Die zuldssigen Verformungen kénnen durch zul. u, fur die horizontale und zul. u, fir
die vertikale Richtung vorgegeben werden.

Nationaler Anhang

Ein Klick auf das Flaggensymbol fiihrt zu einem separaten Eigenschaftsblatt zur Anderung der
Parameter des Nationalen Anhangs (s. Abs. 3.5, S. 18).

FuBpunktbemessung

Wenn das Programm #4FUND und mindestens ein Detailnachweis zur Bemessung von Stahl-
stutzenfiiRen (##~EC3FP oder #~EC3KF) installiert ist, kann fir den StutzenfulRpunkt die Be-
rechnung und Bemessung eines Einzelfundaments mit automatischer Lastweiterleitung durch-
geflhrt werden.

Fuftpunkt und Einzelfundament

Bezeichnung » Berechnung des Fulipunktes durch 4H-EC3FF oder 4H-EC3KF
» und/oder eines Einzelfundamentes durch 4H-FUND F@W
|Fundamentbemessung | » automatische Ubernahme der Reaktionen im Fu3auflager aus Stiitzenberechnung -

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

Uber einen Klick auf den Button mit dem Fundamentsymbol &ffnet sich ein Eingabefenster zur
Definition der fundamentspezifischen Parameter. Alle Einzelheiten dazu sind der Hilfe zu #+
FUND zu entnehmen.

Wesentlicher Unterschied zur reguldren Eingabe von #4~FUND ist, dass die Stitzenlasten und
der Stutzenquerschnitt nicht vorgegeben werden kénnen, da sie automatisch aus der Stitzen-
berechnung Ubernommen werden.

Die maRgebenden Stitzenlasten fiir die Fundamentbemessung werden aus den Auflagerreak-
tionen am Stltzenful® ermittelt.

Nationale Anhdnge zu den Eurocodes

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

Fur ausgewahlte Parameter kénnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit 'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

In pcae-Programmen kdnnen die verdnderbaren Parameter M nationaleranh.,. — O X

in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.

modifiziert werden. O EC-Standardparameter E
® Deutschland -

— = Abort

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

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhange der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC
1, EC 2 ...) und ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren 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.

Darilber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden konnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgeru-
fen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem
Schraubenziehersymbol.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Theorie

Nachweis der Querschnittsklassifizierung

Bei druckbeanspruchten, dinnwandigen Querschnitten ist der Nachweis gegen lokales Beulen
einzelner Querschnittsteile notwendig. Der allgemeine Beulsicherheitsnachweis ist in EC 3-1-5
geregelt.

In EC 3-1-1, 5.5, ist der Nachweis der Querschnittsklassifizierung als vereinfachter Beulnach-
weis angegeben. Die Querschnittsklassen sind gemal EC 3-1-1, 5.5(1), wie folgt definiert

Klasse 1 Querschnitte kdnnen plastische Gelenke oder FlieRzonen mit ausreichender
plastischer Momententragfahigkeit und Rotationskapazitat fir die plastische Be-
rechnung ausbilden

Klasse 2 Querschnitte kénnen die plastische Momententragfahigkeit entwickeln, haben
aber aufgrund oértlichen Beulens nur eine begrenzte Rotationskapazitat

Klasse 3 Querschnitte erreichen fir eine elastische Spannungsverteilung die Streckgren-
ze in der ungunstigsten Querschnittsfaser, kdnnen aber wegen 6&rtlichen Beu-
lens die plastische Momententragfahigkeit nicht entwickeln

Klasse 4 Querschnitte sind solche, bei denen ortliches Beulen vor Erreichen der Streck-
grenze in einem oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt. Querschnitte
der Klasse 4 kbnnen vom Programm nicht behandelt werden.

MaRgebend fir die Einordnung in die Klassen sind das Verhaltnis von Lange zu Dicke der
Querschnittsbleche (c/t-Verhaltnis), die Lagerung der Blechenden und die Spannungsverlaufe
Uber die Querschnittsteile.

AuRerdem wird die Stahlfestigkeit Gber den Beiwert € bericksichtigt.
Die Einstufung erfolgt gemaf EC 3-1-1, Tab. 5.2.

Nachweis der Querschnittstragfahigkeit
Spannungsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach dem Nach-
weisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem
Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) geflhrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgréf3en (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem
Flief3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgroen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmit.

Anschliefend wird mit Hilfe des TeilschnittgroBenverfahrens (TSV) mit Umlagerung (entspr.
Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit, Grundlagen, Me-
thoden, Berechnungsverfahren, Beispiele; Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002) Uberprift, ob die
Schnittgroflen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen
werden kdnnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).

Es konnen Dreiblechquerschnitte und Rohre als Profile oder typisierte Querschnitte unter zwei-
achsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion und Woélbkrafttorsion nachgewiesen
werden.

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingultiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Inter-
aktionen fur spezielle Schnittgréfienkombinationen.
c/t-Nachweis

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs.
5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt. Dies entspricht der Uberprifung der erforderlichen Klassifizierung des
Querschnitts.

Lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird der elastische Nachweis gefuhrt.
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3.6.3 Nachweis gegen Biegeknicken

Der Nachweis gegen Biegeknicken erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren aus EC 3, 6.3.1. Es
wird fur dinnwandige offene und Hohl-Profile der Querschnittsklassen 1 bis 3 angewandt.

Die Nachweisgleichung hat die Form

NEd .
£1.0 EC3, Gl (E.48) mit
My R

Meg Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft

My R der Biegebeanspruchbarkesit

Dabei gilt
yoAf,

EC3, Gl iB.47)
Tt

My ra=

Der Wert x ergibt sich aus

S <10 EC3.GL(EAT  mi

e D+ {p2-32

¢ =051+ (3-02)+3%

_ AT, L
5 = y _ o

y N T, EC3.GLESD
11=n-]F -39 =

¥
f‘i"
o Imperfektionsbeiwert gemart EC 3, Tab. 5.1 und 6.2, fir die maligebende Knicklinie

My ideale Werzweigungslast fiir den maligebenden Knickfall
i Tragheitsradius fiir die maligebende Knickebene
Ly Knicklange in der betrachteten Knickebene

Bei Bauteilen mit offenen Querschnitten kann u L. auch Drill- oder Biegdrillknicken
maligebend werden. Die Schlankheit ergibt sich in diesern Falle zu:

A,
v EC3, Gl (6.52)

cr

i.T:
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3.6.4

Nachweis gegen Biegedrillknicken

Der Nachweis gegen Biegedrillknicken erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren aus EC 3-1-1,
6.3.2.3. Das Verfahren ist fur gewalzte oder gleichartige geschweilte Querschnitte unter Biege-
beanspruchung erlaubt. Es wird flr doppelsymmetrische Doppel-T-Profile der Querschnittsklas-
sen 1 bis 3 angewandt.

Die Nachweisgleichung hat die Form
Mey

<10 EC3, Gl (B.54)
My R

f
My R = %17 ¥, 1'51 EC3,GLIEE5)  mit

W= Wy filr Guerschnitte der Klassen 1 oder 2

W= Wy der Klasse 3
AR AAL
XiT= ! jedach 1
(42 72 i
Db - B L 22

s
Byp =051+ ayp-(Ryg-Auge) + B30

iLTID=D.4 Hichstwert
B =075 Mindestwert

= Wyt
A = \(M—cr
Die Biegedrillknicklinien werden entsprechend EC 3, Tab. 6.5, bericksichtigt.
Das Biegdrillknickmaorment wird wie folgt bestimmt:
z 2 z

Mcr=§'Ncr'[ 02+(f- 2p] +f. 2p

f=08-C wenn £>135 _und M=0 _sonst f=1
2 E L

(B2 )?
o2 (Bz 1) [ Iy G'IT]

(

= +
Bo-l)? E-m?

rrit

cr

I;
Die £-Werte werden nach [13] ermittelt.

Zur Beriicksichtigung der Momentenverteilung zwischen den seitlichen Lagerungen
darf 3 1 wie folgt modifiziert werden:
T AR AAL
= jedoch 1
LT, mod f |edoc LTS —
Mr

f=1-05 (1-kg) [1-20 (Az-08)%] . jedoch <10

Hohlprofile sind nach EC 3-1-1, 6.3.2.1(2), nicht biegedrillknickgefahrdet, der Abminderungsfak-
tor ist also nicht relevant (X.1.mod = 1)-

Die Momenten-Querkraft-Interaktion wird n. EC 3-1-1, 6.2.8, durch eine Verringerung der
Streckgrenze beriicksichtigt,

Fir Vg > Viguga /2 ilt f,=(1-p) f,  mit  p=(2-Veg/ Vg~ 1)

wobei sich die Querkraft aus der Momentenverteilung (s. EC 3-1-1, Tab. 6.6) ergibt.
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Der Nachweis fir Bauteile, die auf Biegung und Druck beansprucht werden, wird nach EC 3,
6.3.3 gefuhrt.

Die Nachweisgleichungen haben die Form

MNeg My Ea Mz Ea

+ K : + ko : <1 EC 3, Gl. (B.61)
T Mre Y . M., i Y2 My
M1 Tra1 T
MEg M, Eq Mz Eq

+ ko, - + ko ! 1 EC 3, Gl (B.BZ
yrMp o M, ri My
M1 Tra1 T

Meg My pa Mz ey Bemessungswerte der Druckkraft und der einwirkenden maximalen Momente um die
y-y-Achse und z-z-Achse

¥, Kz Abminderungsbeirwerte fir Biegeknicken n. 6.3.1
FLT ... fur Biegedrillknicken n. 5.3.2
Ko Korr K K Interaktionsfaktoren werden nach EC 3, Anhang B, Werfahren 2, bestimmt

WYY IV T

;‘ﬁ._ Fir den Nachweis wird immer von einer Gabellagerung an beiden Enden der Stiitze ausgegan-
gen.
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3.7

Druckdokument

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

Im Druckdokument werden alle rechenrelevanten Parameter protokolliert. Die extremalen Er-
gebnisse der geflhrten Nachweise werden sowohl grafisch als auch tabellarisch dargestellt.
Zuséatzlich wird jeweils die maligebende Stelle im System mit Angabe der z-Koordinate und zu-
gehdrigen SchnittgréRen ausgegeben.

Nacheinander werden die Nachweise fir Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit aufgelistet.
Am Ende des Druckdokuments steht der Abschnitt Zusammenfassung.

Falls eine FuBpunkt- und/oder Fundamentbemessung aktiviert ist, wird diese in einer separaten
Druckliste ausgegeben.

Nachfolgend werden die Komponenten des vollstandigen Druckdokuments mit allen Nachwei-
sen gezeigt.

Die Ausgabe beginnt mit dem Systemprotokoll, das Angaben zu statischem System, Quer-
schnitt und Materialguiten enthalt.

AH-STAST Versien: 4/2025-1a

Stahlstiitze
Bemessung nach DIN EN 1993-1-1:2010-12 mit NA-Deutschland (DIN EN 1993-1-1/NA:2022-10 )

System CQuerachnitt, MaBzatab 1:10
3.00

360

3.00

43 f | 300
0.00 1
v —l 4 L {
¥ 4
Stahlgiite 275

Profil HE3GOE
Lagersituation an Kopf- und FuBende
Querkraft Moment
Lager Car Coz Crr Cmz
| kN/m kN/m | kNm/ kNm¢
Kopf ---- ---- - ----
FuB fest fest fest fest

Darauf folgt das Protokoll der Belastung mit der Struktur von Einwirkungen und Lastfalleigen-
schaften sowie einer tabellarischen und grafischen Darstellung der Lastbilder.

1. Belastung

1.1. Einwirkungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfalle in einer Baumatruktur dargestellt. Auf der rechten Seite
zind deren Uberlagerungaspezifische Eigenschaften angegeben.

verwendete Symbole: [l Einwirkung [} Lasttall

il 1: standige Lasten standige Lasten
[l 1: Eigengewicht additiv

_“ 2: Nutzlast veranderliche Nutzlasten in Wohn-, Biiroraumen
[ 2: Nutzlasten additiv

Zil 9 Wind veranderliche Windlasten

[ 3 Y-Richtung alternativ in Gruppe A

Ll 4: Z-Richtung alternativ in Gruppes A

1.2, Tabelle der Lastbilder

Lastf. Lastbild Einleitung | Richtung | Wert Einheit
1 | Punktlast | Kopf N | 400.00 | kN
2 | Punktlast Kopf N B5.00 | kN
My 25.00 | kNm
| | | Mz | 15.00 | kNm
3 | Punktlast | Kopf | Qy | 45.00 | kN
4 | Punktlast Kopf Q 65.00 | kN
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1.2.1. Grafiken der Punktlasten
Lastfall 1 (gila 1) Lastfall 2 (mid2) Lastfall 2 (Bid3) Lastfall 2 (gida) Lastfall 3 (gid s

1. 11, L L1 L

i [ Y
Lastfall 4 (Bild&)

Y

==

Das Eigengewicht, das entweder als Raum- oder Liniengewicht definiert werden kann (s. Belas-
tung S. 14), ist immer dem standigen Lastfall zugeordnet.

1.3. Eigengewicht der Stiitze
Das Gewlcht der Stiitze wird mit 78.50 kN/m® im Lastfall 1 berlicksichtigt.

Zum Abschluss werden die vertikalen und horizontalen Lastsummen protokolliert (wenn diese
als Option bei den Druckeinstellungen, s. S. 9, ausgewahlt wurde).

1.4, Lastsummen
EN= 494,42 kN T Hy = 45.00 kN £ Hz = 65.00 kN

Die Ergebnisausgabe beginnt mit dem Tragfahigkeitsnachweis, hier der in der Variante nach
Th. Il. Ord..

2. Tragféhigkeit nach Th.11.O.

Querschnittsnachweis: plastischer Spannungsnachweis einschl. c/t-Nachweis

Materialsicherheit: yw = 1.10

Zul. MNormal-, Schub-, Vergleichsspan.: ox,rs 250.0 N/mm?, tag 144.3 N/mm?, oy, pg 250.0 Nfmme

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
Grolte der Imperfektionsfigur je Achsrichtung und zum anderen wie die mafigebende Richtung
je Lastkollektiv ermittelt wird.

2.1. Beriicksichtigung ven baulichen Imperfektionen

2.1.1. Imperfektionsfiguren

Je Achsrichtung wird eine Imperfektionsfigur entsprechend [2] bzw [1)], Abschnitt 5.3 ermittelt.
Ersatzlange g = k'l

globale Anfangschiefatellung © = @0k

Knieklast Me - (=52 El

Richtung Form B To @ e EI WK1
| | Lmo | em | Mum® | &I
Y Schiefstellung | 2.00 | 6.00 | 0.0050 | 1.499 21.29 5.84
Z Schiefstellung | 2.00 | 6.00 | 0.0050 | 1.499 %0.70 24,89

I - Knicklange & - max. Vorvarfermung  El - Bisgesteifigkait

2.1.2. Richtung der Imperfektion
Mis 2/ Nty = 4.26 > 3 = fnmer in Richtung der geringsten Knicksicherheit (Y-Achse)

Dann folgt eine Liste der berechneten Lastkollektive mit den Faktoren der Lastfélle, aus denen
sie gebildet werden. Dort sind unter den Nachweisen n. Th. Il. Ord. auch die Anteile der Imper-
fektionsfiguren enthalten, die sich aus der gewahlten Richtung ergeben (bezeichnet mit I, bzw.

).

Da hier im Beispiel alle Lastkollektive eine resultierende Belastung in Achsrichtung aufweisen,
sind die Faktoren immer 1.0. Bei einer schiefen Belastung kénnte das auch 0.89-1, und 0.45:1,
lauten. Die resultierende Vektorlédnge der beiden Anteile betragt aber immer 1 ((0.89% + 0.45%)%°
=1.0).
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2.2, Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LE | Bemessungssit. Faktorisierung LK | Bemessungssit. Faktorisierung
1| sténdig LFL+Iy 12 | standig 1,35 L1415 LF2+0.6 1.5 LF4+I,
Z | standig 1,35 LF1+Iy 13 | sténdig LF1+0.7. 1.5 LF2+Iy,
3| standig LFL#1. & LFERDy, 14 | standig 1.35 LF14#0.F. 1.5 LF2+ly
4 | stdndig 1.35 Lf1+1.5 LF2+Iy 15 | =tandig Lf1#1.5 Lf3+I,
5| standig LFL+0. 6 1.5 LF3+I, 16 | standfg 1,35 LFIHLG L3+,
6 | stindig 35 LF1H0L6 1.5 LF3+]y 17 | stindig LF1#0.7- 1.5 LFE#1.5 L3+l
7| stdndig LFL+1.5 LF2+0.6 1.5 LTI+, 18 | standig 1.35 Lf1+0.7. 1.5 Lf2+1.5 LFI+]Ly
8 | standfig 1,35 LF1+1. 6 LFZ+0.6- 1.6 LF3+Iy 13 | sténdig LF1+1.5 LFa+]y
% | standig LFL#0.6. 1.5 LFd+]ly 20 | stindig 1.35 LF1+1.6 LFa+],
10 | =tandig 1,35 LF1+0.6 1.6 LFa+T, 21 | =standig
11 | standfg LFL+1. 5 LF2+H0. 6 1.5 LF4+y 2z

¥
Lf1#(.7. 1.5 Lf2#1.5 Lfa+I

¥
22 | standfy 1,35 LF14+0.7- 1.5 LF2HL. G L4+,

Die eigentlichen Ergebnisse folgen in Form von grafischen und tabellarischen Darstellungen der

extremalen Schnittgrél3en und des Bemessungsergebnisses uber die Stitzenhdhe.
2.3. Extremale Ergebnisse

Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachaes

o0 m axtr My extr V, axtr M, axtr 'u"y. U
: 37 oz 1|I [ 25 [ X
37.8 1 1
\ ] )
| | '
| |
i {
N ]
Y |
! |
o E 297.9 375 | 2513 | [FXQ 1 0.99
S axtr N Uen u
} —E&7.5 0.23 1 0.24
- 0.53
wam = 673.3 |EEeEEEEEE 0.5% [EEEEEEEEES 0.99
N M_'{ 'Irz ML 1||'y
H Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max u
m | kN kN | khm Khm | kN kM | KNm Hmn kN kN
3.00 | -667.50 -398.93 0.00  37.50 -0.85 100.17
0.00 | -673.25 -404.26 | -297.86 38.78 5

-0.00 22.50

-0.00  97.50 6.39 251.18

0.18 79.60 0.24
0.00 67.50 0.99

Abschlielend wird protokolliert, an welcher Stelle

und fir welche Lastkombination das mafge-
bende Bemessungsergebnis ermittelt wurde.
MaBgebende Ausnutzung Biegung und Druck:
Aus Lastkollektiv 4 an der Stelle x
NiMy /M =

3.00 m, mit den Schnittgroben:
= -40.61 KN / -0.00 kNm / 6.75 khm

max Us,c = -17.51/-18.91 = 0.93 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

Druckdokument
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Der Nachweis der Querkraft erfolgt mit den gleichen Lastkombinationen.

Die extremalen Ergebnisse (ber die Stitzenhéhe und die Informationen zur mallgebenden
Querkraftausnutzung werden an diesen Abschnitt angehangt.

2.3. Extremale Ergebnisse

Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachaes

oo axtr M, extrV, axtr M, axtr ¥y, U,
) [l 378 ez 2.3 79.5 I EET]
i i
| )
_:\-.CICI m 237.9 3.5 313 57,5 |PRsaEaey - 0.3%
S axtr N Uen u
: — —F57E T L T 74
N 0.53
wam = 673.3 |EEeEEEEEE 05y [EETEEEES 0.99
N M_'{ 'Irz ML 1||'y
H Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max u
il kN kN kNm kM kN kN kM Hmn kN kN

3.00 | -667.50 -398.93 |  0.00 27.50) -0.85 100.17 -0.00 22.50 0.18 79.60 0.24
0.00 | -673.25 -404.26 | -297.86 38.78 -0.00 97.50 6.2 251.18  0.00 67.50 0.99

Abschlielend wird protokolliert an welcher Stelle und fir welche Lastkombination das mal3ge-
bende Bemessungsergebnis ermittelt wurde.

MaBgebende Ausnutzung:

Aus Lastkollektiv 18 an der Stelle x = 0.00 m, mit den Schnittgréfen:

N = -635.00 kN, My = 27.09 kNm, Vz = -0.00 kN, Mz = 251.18 khm, Vy = 67.50 kN

Uert = 0.59, Us = 0.99 = max U = 0.9% < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

Darauf folgt der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.
3. Gebrauchstauglichkeit

Berechnung nach Theerie |, Ordnung fir die quasi-standige Kembinatien entapr. [3], GI. 6,16
Machweis der zuldssigen horizontalen Verformung nach [2], Abachnitt 7.2.2
3.1, Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1| sténdig LFLl
2| stindig LFL#D. 3. Lr2
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SchnittgréRen und Verformungen werden nach Th. Il. Ordnung unter charakteristischer Belas-
tung ermittelt. Die Ergebnisse werden je Achsrichtung dargestellt.

3.2. Extremale Ergebnisse
Die SchnittgréBen sind gen auf die verf Sy

3.2.1. Verformung in Z-Richtung

300 m extr M, axtrV, axtr u;
k-] =1 -0.38
o 7.7 -0.0 -0.0¢
My Ve Uz
x Min Max Min Max Min Max
mn kN kNin kN kN min i
3.uo| 0.00 7.50 | -0.11 o.oo‘ -0.38  0.00
0.00 0.00 7.66 | -0.00 0.00 | -0.00 0.00

MaBgebende Verformung in Z-Richtung:

Aus Lastkollektiv 2 an der Stelle x = 3.00 m, mit den SchnittgrdBen:
N = -425.50 kN, My = 7.50 kNm, Vz=-0.11 kN, Mz = 4.50 kNm, Wy = 0.29 kN

uz= 0.8 <200 mm = Zuldssige Verformung wird eingehalten
3.2.2. Verformung in Y-Richtung

200 m extr M,
4.5

Lam 4.3
Mz Vy Uy
Min Max Min Max Min Max
m kMm kMn kN kN min mm
3.00 0.00 4.560 0.00 0.29 0.00 1.03
0.09 0.00 4.94 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 4.94 0.00 0.00 | -0.00 0.00

MaBgebende Verformung fn Y-Richtung:

Aus Lastkollektiv 2 an der Stelle x = 3.00 m, mit den SchnittgréBen:
N = -425.50 kN, My = 7.50 kNm, Vz = -0.11 kN, Mz = 4.50 kNm, Vy = 0.28 kN

Uy =1.03 <2.00 mm = Zuldssige Verformung wird eingehalten

N Vz My Wz, finy Uz, fin
x Min Max Min Max Min Max Min Max
m kM kN kN kM kHm kMM mim mm S
3.00 | -48.00 -48.00 -2.75 0.00 0.00 4.50 0.0 0.0 0.00
2.91 | -48.02  -48.02 -2.70 0.00 0.00 4,24 | -1.1 0.0 0.07
2.06 | -48.23  -48.23 -2.13 0.00 0.00 2.19| -5.8 0.0 0.37
1.97 | -48.25  -48.725 -2.06 0.00 0.00 1.99 | -b.6 0.0 0.37
0.19 | -48.68 -48.68 -0.03 0.00 -0.02 0.00 | -0.7 0.0 0.05
0.00 | -48.73 -48.73 0.00 0.25 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00

MaBgebende Ausnutzung Endverformung in Y-Richtung:

Aus Lastkollektiv 2 an der Stelle x = 1.88 m, mit den SchnittgrdBen:
N/Vy/Mz = -48.27 kN / -1.98 khNm / 1.80 khm
max Uy, fin = -5.6/15.0 = 0,38 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

Druckdokument

27



28

Wenn in den Druckeinstellungen (s. S. 9) angewabhlt, werden nach den Nachweisen noch die
Auflagerreaktionen fiir Stitzenkopf und/oder Stitzenful® protokolliert, die fir den eigentlichen
Nachweis der Stiitze nicht relevant sind. Es erleichtert aber die Kontrolle der Berechnung und

kann zur Bemessung von Anschlissen genutzt werden.

Zuerst werden die charakteristischen Lagerreaktionen der Lastfalle protokolliert.

4, Auflagerreaktionen

4.1. Charakteristische Lagerreaktionen der Lastfalle am Stutzenkopf

LT Nic

kN

0.00
0.00
000
0.00 |
0.00

B L re o

4.2, Charakteristische Lagerreaktionen der Lastfalle am Stitzfu

LT Nk
4]

[ 404,26 |

Hi.y

kh
0.00
0.00
0.00
0.00 |
0.00

Hi,y
kN
-0.00
0.00
45.00
-0.00

| 45,00 |

Hi.z M.y
kN kN
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 | 0.00 |
.00 0.00

Hk,z M,y
kN kN
-0.00 | -0.00
0.00 | 25.00
-0.00 | -0.00
65.00 |-195.00 |
65.00 -170.00

Mk.z
kN
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

MK,z
kN
-0.00

Anschliellend werden die Bemessungswerte aus dem Nachweis der Tragfahigkeit ausgege-

4,3. Bemessungswerte der Lagerreaktionen (Tragfaigkeit Th.Il.0.) am Stitzenkopf

ben.
LE | Med
1| -0.00
2| 0.00
3| -0.00
4| -0.00
22 | 0.00

Hed, ¥
kN
0.00

-0.00
0.00
0.00

Ao

0.00

Hed, 2 Med, y
| ] | kN |
-0.00 | -0.00
-0.00 | -0.00
-0.00 | -0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

Med, =
kN
0.00
-0.00
0.00
0.00

L

-0.00

4.4, Bemessungswerte der Lagerreaktionen (Tragfaigkeit Th.II.O.) am StitzfuB

LK | Meg

N
BN

[404.26 |

1

2 | 545.75
3 | 531.76
4 | 673,25

Ca | T

22 | 635.00

Hed, ¥
kN

-0.00 |

0.00
-0.00
-0.00

[FRRvvy

-0.00

Hed, 2 Med.y
kN | kN |
-0.00 -0.00
-0.00 | -0.00
-0.00 | 38.51

-0.00 | 38.78

R

T

97.50 -271.67

Med, 2
kN
6.39
8.82

33.86

37.23

.

Zum Abschluss der Druckliste wird eine Zusammenfassung mit einem Uberblick der maxima-
len Ausnutzungsgrade aller gefiihrten Nachweise ausgegeben.

5. Zusammentassung

Alle Nachweise konnten erfolgreich durchgefiihrt werden.

Maximale Ausnutzungen der gefilhrten Nachweise:

Tragfahigkeit Th.I1.0
Biegedrillknicken
Verformung in Z-Richtung
Verformung in Y-Richtung
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Ist die FuBpunkt und/oder Fundamentbemessung (s. Abs. 3.4, S. 17) aktiviert, wird noch ei-
ne zweite Druckliste angelegt, die Ausgaben entspr. der verwendeten Module #~FUND und #-
EC3FP oder #-EC3KF enthalt.

FUSSPUNKTBEMESSUNG

4H-FUND Version: 12/2022-
Stahlnachwaise nach DIN EN 1983-1:2010-12 mit NA-Deutschland
Stahlbetonbemeszsung nach DIMN EN 1902-1-1:2011-01 mit NA-Deutzchland (DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04)
Aulere Standsicherheit nach DIN EN 1207-1:2014-03 mit NA-Deutsehland
Erganzende Aegeln nach DIN 1054:2021-04 , DIM 4017:2008-02 und DIM 4019:2015-05

Querachnitt, MaBatab 1:10 Stﬁtzenquerschnl tt
T genormtes Profil: HE3GOB, der Giite 5275

FuBplatte
b= 300 mm b o= 360 mm t = 10 mm, der Gite 5235

S 8 Martelfuge unter FuBplatte
W m
he = 40 mm
360
+ +
L 360
Ansicht, Draufaicht Einzefundament
MaBstab 1:650 §
X 5 Bodenprofil
e $0.00 0.00
o i s
© Schicht 1 0.80 I
|
3.00 2.50
1.52 L 56 | 1.32 | 80 |
¥
w
L]
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