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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 #-STUBS, Stahlbetoneinzelstiitze, bemisst eine Geschossstlitze gemall EC 2.

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt.

Allgemeines
Berechnung und Bemessung von eingeschossigen Stahlbetonstiitzen unter raumlicher Be-
lastung n. Eurocode 2
Krag-, Pendel- und allgemeine Systeme
Stabilitatsnachweis nach Theorie Il. Ordnung unter Beriicksichtigung von effektiven Steifig-
keiten (Zustand 2)
automatische Berucksichtigung von Imperfektionen
HeiBbemessung nach der Zonenmethode unter Beriicksichtigung von moglichen Einspan-
nungen im Brandfall
automatische Schnittgrofenlibergabe an das Programm ##~FUND zur Bemessung eines
Einzelfundamentes am Stiitzenful® (#4FUND ist ein eigenstandiges Programm und nicht Teil
von #-STUBS)

System
ein Geschoss mit beliebiger fester oder nachgiebiger Lagerung an Kopf und Ful® der Stutze
(Torsion wird nicht betrachtet)
wahlweise rdumliche oder ebene Betrachtung

Querschnitt

Rechteck- oder Kreisquerschnitt

Bewehrungsbilder
gleichmalig tber den Umfang verteilt (Kreis- und Rechteckquerschnitt)
mit verstarkten Ecken (Rechteckquerschnitt)
mit reiner Eckbewehrung (Rechteckquerschnitt)

Belastung

Eigenlast kann automatisch ermittelt oder als Linienlast vorgegeben werden

Einzellast mit Normal- und Horizontalkraftkomponente (in y- und z-Richtung) und Biegemo-
ment (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
- Berlcksichtigung von Erdbeben und Sonderlasten

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Biegebemessung nach Th. |. Ordnung
mit zugehdriger Schubbemessung
Berucksichtigung der Mindestbewehrung fiir Stitzen
Knicksicherheitsnachweis nach Th. Il. Ordnung
Nachweis der Stabilitat
Berucksichtigung des gerissen Betons (Zustand 2)
automatischer Ansatz von Imperfektionen
Brandschutz (HeiRbemessung)
Nachweis der Stabilitdt im Brandfall (wie Knicksicherheitsnachweis)
Feuerwiderstandsklasse bis max. R240
Berucksichtigung von mdglichen Einspannungen im Brandfall
nach der Zonenmethode von EC 2-1-2
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Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Rissnachweis

freie Eingabe der zulassigen Rissbreite

Verfahren der direkten Berechnung nach EC 2

Mindestbewehrung aus Erstrissbildung (Abfluss der Hydratationswarme)
Spannungsnachweis

Begrenzung der zulassigen Bentondruckspannungen

Begrenzung der zuldssigen Stahlzugspannungen

Fundamentbemessung

wenn das Programm #~FUND, Einzel- und Streifenfundamente (in der Version 2009 oder
neuer) installiert ist, kann flr den StutzenfuBpunkt die Berechnung und Bemessung eines
Einzelfundaments mit automatischer Lastweiterleitung durchgefihrt werden

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-
gehorigen Lastfallfaktoren

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

bei jedem Nachweis wird ausgewiesen, an welcher Stelle und fur welche Lastkombination
das mallgebende Bemessungsergebnis ermittelt wurde

Zusammenfassung mit allen relevanten Ergebnissen bei erfolgreicher Nachweisfuhrung
(bzw. eine Liste der Ursachen flr die nicht erfolgreiche Nachweisfiihrung) schlielen die
Ausgabe ab

zur Kontrolle kann Uber einen Detailnachweispunkt ein ausfiihrliches Protokoll der Berech-
nungsergebnisse aller Lastkollektive einschlieBlich aller zugehdrigen SchnittgréRen an ei-
nem Punkt ausgewiesen werden

die Darstellungshéhen der Grafiken in Eingabe- und Ergebnisprotokoll kénnen individuell
eingestellt werden

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

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

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

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitidten 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 #-STUBS-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4~STUBS.

Hannover, im Juli 2025
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Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.
Buttons
X x

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

5 QO @

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

Gk Grundkomponente

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 Ikon, 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 ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Abkurzungen und Begriffe 3
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~STUBS 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. 9 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 7



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

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

u

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
Hohe [ 4p0 3
Dim Pinel |
¥
_'l il il Beispisleingabe

ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

PDDo W]

|~_}1 . Wy Mustermann - Beispieleingabe
I

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 Einzelstiitze und abschliefend auf

den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

5 E[V ‘]I[] Pult-#Satteldach
=1 Flachentraguwerke

;II Stabtragwerke k
=1 Durchlauftrager
31 Briickenbau

21 Grundbau

31 Einzelnachweise

##-FRAP2
3D-5tabiragwerk

N i HHHH
=1 Sonstige M52
1 2D-Rahmen
#4-5TUB

Stutze {Stahibeton)

##-sTUBS
Einzelstutze {Sth)

N

T

-

Damit DTE die richtigen
Eearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue
Bauteil die zugeardnete
Problemklasse aus.

aktuell ausgewahit:

FROELEMELASSE
Einzelstitze (Stb)
FPROGRAMM
##-5TUBS
KURZBESCHEEIELNG

Eingezchossige Stiitze (Stahlbeton)
mit Hochweisen nach EC2

=13

|
X| &| _ereugeny

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber 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 #-STUBS auf dem DTE®-Schreibtisch.

+ Name und Bezeichnung
Bauteilkennung: AACK ID=22&64.1 a
| Muster‘eingabe| -_"
Yariantenbeschreibung:
abbrechen | Hilfe | hestétigenM

Bauteil erzeugen

0

Mustereingabe



Eingabeoberflache

Nach Doppelklicken des Bauteilicons erscheint das in die dargestellten Bereiche unterteilte
Haupteingabefenster von #-STUBS.

- dh-5tubs [Einzelstitze (Sth)] = X

Steuerhuttonleiste ﬁ Q ;Jf/ _; X 2 »/

/. System ‘ <) Querschnitt m Belastung @ Machweise | Registerreiter
Lagerangaben x-y-Ebene Darstellung - System Lagerangaben x-z-Ebene
Kopf System raumlich betrachten Kopf
Verschiebung in y-Richtung Verschiebung in z-Richtung
> | | o 0,00 MN/m 3 > || 0,00 MN/m 3
Verdrehung um die z-Achse Verdrehung um die y-Achse
| e |8 0,00 MNm 2 || e 0,00 MNm 2
statische
Hohe
Registerblatt
FuB} FuB}
Verdrehung um die z-Achse Verdrehung um die y-Achse
e | [$%2] 000 MNm 2 X X e | [s%2] 000 mMNm 2
st 1t
74

neue Berechnung erforderlich ...

Ergebnisfenster Berechnungys-
buﬂuT

Standardmafig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Steuerbuttonleiste mit den Haupt-
funktionen des Programms. Mit der geriffelten Griffflache am rechten Rand kann die Buttonleis-
te mit der linken Maustaste gegriffen und an anderer Stelle im Eingabefenster platziert werden.
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Steuerbuttons
Nachfolgend werden die Funktionen der Steuerbuttons beschrieben.

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

@, DTE - Viewer [Einzelstitze (Stb)] = O *
seite 4] [ 1 p|pi|gd| zoom Q| CR[E w2 & 2%
FY
EINZELSTUTZE (STB)
4H-5TUBS Veraion: 5/2018-1a
Stahlbetonstiitze
Bamessung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1982-1-1/NA:2013-04)
Syastern
3.00
. Betonflestigkeitsklasse €25/30
Betonstahlsorte BSt 500 (A)
o
e
3 Lagersituation an Kopf- und FuBende
Querkraft Moment. =
Lager Cay Caz Cuy Cuz
kM m kMSm lMm/ lMm/
L i
.00 Kopf coe coe coe coe
p | > Ful fest fest fest fest
Grundwert der L&ngsbewehrung CQuerschnitt, MaBstab 1:25
Asr,0 = 12.57 cm? (16 @ 10 gleichm. verteilt)  ——M——
Bewehrungs flhrung
cy = 3.0 cm L a
@y = 1.0 cm jz
Achsabstand der Lingsbewehrung 00| |
ds = 4.5 cm 50
Maximal zuldssiger Bewehrungsgrad
max p1 = 2.00 %
=]
4] 2]

offnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats (DTE®-Druckmanager) und den

damit zusammenhéangenden Einstellungen

Textdatei
/1

RTF
RTF-Datel

Drucklistenauswahl

| Erzeugungsdatum | Umfang | Bemerkungen

(KR!

Bemerkungen nicht vorhanden
Zeichnungen nicht varhanden 1 Drucklisten [C |
| Ergebnisse 25,05, 2018 - 11:56°15 seike | AUsgewihlt @'_‘E lﬂ-—'
Gerét Layout | Intalt | Druckbereich Kopfzeilen
Eigenschaften des aktuellen Ausgabegerates
Geratetyp: Elatthiihe: 297 mm
Blattbreite: 218 mm

Eezeichnung:
Druckqualitdt: 12688 dpi

Randabstande in mm

3 anderes Symbal auswahlen
als DTE-Standard-Drucker verwenden

Adobe PDF
g Windows-Drucker auswahlen # einstellen

, Drucker testen ) Druckmodus

Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn die
Druckgualitat mit 300 - 360 dpi festgelegt wird!

Eingabeoberflache

11



12

offnet den Dialog zur Gestaltung des Druckdokuments

<
Alles Einschalten

Eingabeprotkoll
Systemgrafik

Darstellungshéhe

grafische Darstellung der Lastfalle

Parameter des nationalen Anwendungsdokumentes
O in jedem Fall
® wenn nicht NA-Deutschland

Ergebnisprotokoll
extremale Ergebnisse grafisch

®) Hahe der Grafiken auotmatisch mit Hz,, = von Heps
(O Hohe der Grafiken vorgeben mit He, =

extremale Ergebnisse tabellarisch
Erlauterungen, Kommentare und Literaturangaben

Zusammenfassung

Detailnachweispunkt

anlegen bei x =
0 @ @

Hier kbnnen Elemente aus Eingabe- und Ergebnisprotokoll fir die Druckliste deaktiviert und die
Hoéhen der grafischen Elemente angepasst werden.

Wird die Option fir den Detailnachweispunkt aktiviert, erweitert sich das Druckdokument um
den Abschnitt Detailnachweispunkt. Fir die mit der Koordinate x definierte Stelle werden dort
fur alle gefuhrten Nachweise die Ergebnisse aller Lastkombinationen aufgefiihrt. Der Detail-
nachweispunkt dient damit der Nachvollziehbarkeit von punktuellen Bemessungsergebnissen.
Das regulare Ergebnisprotokoll (s. Abs. 3.7, S. 25) enthalt demgegeniber nur extremale Ergeb-
nisse.

ruft den Dialog fir die Einstellung des Fonts der Bildschirmdarstellung auf

Sicherung der aktuellen Einstellungen

exportiert die aktuellen Einstellungen in ein Bauteil vom Typ #~STUB, das im aktuellen Projekt-
ordner angelegt wird

ruft die Online-Hilfe auf

Verlassen des Programms

+#-STUBS — Stahlbetoneinzelstiitze



Registerreiter

Uber die Registerreiter erreicht man die vier Registerblatter System (s. Abs. 3.1, S. 14), Quer-
schnitt (s. Abs. 3.2, S. 15), Belastung (s. Abs. 3.3, S. 17) und Nachweise (s. Abs. 3.4, S. 20).

In den Registern kénnen alle rechenrelevanten Parameter angepasst werden. Die Darstellung
des Registerblattinhalts nimmt den gréf3ten 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 erflllt werden kénnen, er-
scheint dort der Text "keine zusatzliche Berechnung erforderlich ...".

Wenn noch keine Berechnung erfolgt ist oder sich an den rechenrelevanten Daten etwas gean-
dert 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 War-
nungen darstellt werden.

%2 4h-Stubs -> Berechnung = x

Protokall Fehler und Warnungen

Machweis 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven

Gewsdhlte Bewehrung reicht nicht aus!
Start der iterativen Berechnung zur Ermittlung eines Bewshrungswvorsc

1.Rechengang: neue Berechrnung mit erhéhter Bewehrung
&fE fisacal
34.98 47.53

Machweis 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC 2 Knicksicherheit Z2

Z.Rechengang: neue Berechhnung mit erhidhter Bewehrung
Afs FAzscal
o.48 42.02

Michtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC 2 Knicksicherheit 22

2.Rechengang: neus Berechhung mit erhidhter Bewehrung
ARE fsscal
0,31 48,33

Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC 2 kKnicksicherheit 22

Mit der ermittelten Bewehrung werden alle Nachweize erfullt,

Fassen Sie ihre Bewehrungswahl entsprechend an

ESC-Taste >>>> Abbruch der Berechnung

Eingabeoberflache 13



3.1

14

Register System

Im ersten Registerblatt wird das statische System definiert.

2y System ‘;;iﬁiﬁc Querschnitt ‘[:l]l Belastung

Lagerangaben x-y-Ebene
Kopf

Verschiebung in y-Richtung

|| e 0,00 MN/m

Verdrehung um die z-Achse

| [ 0.00 MNm

Fuf

Verdrehung um die z-Achse

e | (32 000 MNm 2 X
31

@« MNachweise

Darstellung - System

System raumlich betrachten

statische
Hihe

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

|[> i 0.00 MN/im <

Verdrehung um die y-Achse
s 0,00 MNm 2

Fuf

Verdrehung um die y-Achse

X e | (3] ooomnm 2
L’t z

Die Angaben zum System beschranken sich auf die Hohe und die Lagerangaben an Kopf und

Ful der Stitze.

Am Kopf kann je Achsrichtung eine Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung definiert

werden. Am Fupunkt 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 (s. Abs. 3.3, S. 17) wird dann gleichfalls reduziert.

+#-STUBS — Stahlbetoneinzelstiitze




3.2

Register Querschnitt

Im zweiten Registerblatt sind Abmessungen, Bewehrung und Material des StUtzenquerschnitts
festzulegen.

@ MNachweise

2y System .9 Querschnitt E]]l Belastung

Form Abmessungen Material Darstellung
® Rechteck b, Betongite | C25/30 ~
O Kreis b. Stahlgite |BSt500 ~
Bewehrungsbild

’ ® ®
(® Eckbewehrung
O Umlaufbewehrung y
O Umlaufbewehrung mit verst. Ecken B
Grundbewehrung @ [ ]
(® durch Anzahl und Stabdurchmesser vorgeben
(O durch Flachenwert vorgeben [cm?] vz

Anzahl B Biindel A
Ecken | 4[2]|16 + | 1[z][ 804cn?[z]
Umfang 16 = [10 102|| 1257 cm® 2 Verlegemaf
Biigel s, 10 +

maximaler Bewehrungsgrad .
max o soenE] —%

Form und Abmessungen

Als Querschnittsform kann zwischen Rechteck und Kreis gewahlt werden. Die zugehorigen
Abmessungen in den entsprechenden Achsrichtungen bestimmen sich aus den Angaben zu b,
und b,.

Material

Die Materialeigenschaften fiir Berechnung und Bemessung kénnen Uber Auswahlboxen fir Be-
ton- und Stahlgtite festgelegt werden. Zur Auswahl stehen die gangigen Guten entspr. EC 2.

Bewehrungsbild

Fur den Rechteckquerschnitt stehen die Bewehrungsbilder Eckbewehrung, Umlaufbeweh-
rung oder Umlaufbewehrung mit verstarkten Ecken zur Verfligung.

Fir den Kreisquerschnitt wird immer eine Umlaufbewehrung angenommen.

Die Umlaufbewehrung wird fiir die Berechnung als gleichmaRig verteilte Bewehrung angenom-
men.

Grundbewehrung

Der rechnerisch wirksame Wert der Grundbewehrung wird durch Agy bestimmt und kann entwe-
der direkt oder indirekt durch eine Bewehrungswahl vorgegeben werden.

Die Bewehrungswahl ist aktiv bei Wahl der Option durch Anzahl und Stabdurchmesser vor-
geben. In diesem Fall kann bei Umfangsbewehrung die Anzahl der Stabdurchmesser festge-
legt werden (Anzahl bei Eckbewehrung ist immer 4).

Zusatzlich sind der Bewehrungsstabdurchmesser und die Anzahl der Stabe im Fall einer Blin-
delung festzulegen.

Aus diesen Angaben wird der Wert fir Ay vom Programm ermittelt.

Eingabeoberflache 15



16

\ﬁ“ Die Grundbewehrung bestimmt den Startwert mit dem die Berechung (s. Abs. 3.6, S. 22) be-

ginnt. Reicht die G. nicht aus, wird sie iterativ erhoht bis alle Nachweise erflllt sind oder der
maximale Bewehrungsgrad erreicht wurde.

Ist das kombinierte Bewehrungsbild Umlaufbewehrung mit verstarkten Ecken aktiv, kann ei-
ner der beiden Anteile von der Bemessung ausgenommen werden (Option deaktivieren). Bei
der Ermittlung einer ausreichenden Bewehrung wird dieser Anteil dann nicht erhdht.

Anzahl g Biindel A Bemessung
Ecken | 4z] /16 /[ 1z]] 80semz] O

Umfang 12~ 13| 2262cn? s

VerlegemaRB / Achsabstand der Langsbewehrung

Zur Bestimmung der exakten Position der Bewehrung im Querschnitt sind entweder das Verle-
gemall und der Blgeldurchmesser oder der Achsabstand der Langsbewehrung an-
zugeben.

Ist die Grundbewehrung Uber Anzahl und Stabdurchmesser vorgegeben, sind die Eingaben
zum Verlegemal? ¢, und dem Bugeldurchmesser 2,, aktiv. Andernfalls ist der Achsabstand
des Bewehrungsschwerpunkts ds zum Betonrand vorzugeben.
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Register Belastung

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

@ Machweise

+@¢ neuer Lastfall +m neue Einzelast +J,]1]] neue Streckenalast Léschen

2y System | g Querschnitt [:j]l Belastung

+ v i standige Lasten
v [k Eigengewicht
- ## Kopflast, V = 300.00 kM

Eigengewicht

i veranderliche Mutzlast in Wohn- oder Biirordumen ® automatisch vy |25.00 kN/m*® |3
2l veranderliche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen () als Linienlast o, 0.00 kh/m =

ik veranderliche Mutzlast in Lagerrdumen
i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 kM
4 Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
i Verkehrslast auf Dachem

i Schneelasten

Lastorientierung l
i Windlasten

4 Sonderlasten o
i Erdbeben A
y - ag -
Allgemeines

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

Fir alle vom Eurocode vorgesehenen Einwirkungsarten ist bereits je ein Eintrag vorhanden, der
nicht geldéscht werden kann. Optional kénnen die Einwirkungen - mit Ausnahme der standigen
Einwirkung - Uber das Hakchen in der zweiten Spalte deaktiviert werden.

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

Die Symbole in der Baumstruktur haben folgende Bedeutungen

Einwirkung  [J} Lastfall ¢} Einzellast [ Streckenlast

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

Ein ganzer Lastfall oder einzelne Lastbilder kénnen Uber 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.

@ Machweise

+@J, neuer Lastfall +€$‘) neue Einzelast +1]]]] neue Streckenalast Lischen

& System | gl Querschnitt [:u Belastung

+ v Ll standige Lasten
v [l Eigengewicht
-  h=23.00m, V=100000kN
- 4 veranderliche Nutzlast in Wohn- oder Biireraumen
v ([ Nutzlasten
# h=3.00 m, Hy = 100.00 kM
2l veranderliche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen
ik veranderliche Mutzlast in Lagerraumen
i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 kN
i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
4 Verkehrslast auf Dachem
v i Schneelasten
4 Schnee
A i Windlasten
(B Wind Y+
i Sonderlasten
4 Erdbeben

Eigengewicht

=

O automatisch v 27.00 kM/m*® %

@ als Linienlast g, | 5.00 kN/m |3
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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. 18), Einzellast (s. Abs. 3.3.2, S. 19) oder Streckenlast (s. Abs. 3.3.3, S. 19).

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.

Sk Verkehrslast auf Dachem L
_u Schneelasten Lastorlemlerung
S Windlasten
A i Sonderlasten
~ [ Sonderlast l
# Kopflast, V = 300.00 kM, Hy / Hz =-10.00 / 100.00 kN, My = 20.00 kNm :
4k Erdbeben o
a
5
|
-
Lastfalldialog
Mit diesem Dialog werden die Eigenschaften eines Lastfalls festgelegt.
. . ) . . . (4 Lastfall — O ®
Wird dieser Dialog Uber die Funktion neuer
Lastfall aufgerufen, kann hier im oberen Be- o .
reich die Zuordnung zu einer gegebenen Ein- Eimwirkung | Windlasten -
wirkung ausgewahlt werden. Bei einem spate- Name  [Wind y
ren Aufruf Gber Doppelklick auf den Eintrag des Lastfalltyp
Lastfalls in der Baumstruktur kann die zugeord- O additiv
nete Einwirkung nicht mehr verandert werden. ® altemativ
Der Lastfalltyp unterscheidet zwischen additi- G
. .. ruppe
ven und alternativen Lastfallen. on
Ein additiver Lastfall wirkt (glnstig oder un- OB
glinstig) immer unabhangig von anderen Last-
fallen. Als Beispiel fir additive Verkehrslasten @)
konnen Lastfalle genannt werden, die feldweise oD
Nutzlasten enthalten, die jeder fir sich aber OE
auch alle gemeinsam (jedes Feld belastet) vor- OF
kommen kdnnen. 06
Alternative Lastfélle werden zu Gruppen zu- OH
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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3.3.2

3.3.3

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 kann 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)

) Einzellast

Einwirkung | standige Lasten

Lastfall Eigengewicht

Lasteinleitung
® Stiitzenkopf

O Freie Hehe  h

Hy 0.00 kN |5

A‘/

M, 0.00 kNm =

X
A
/

P —

V| 30000 kN (=

H. 0.00 kN |7

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 flr
obere und untere Einleitungshdhe sowie
die Lastgrofie anzugeben.

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

{0 Linienlast

Einwirkung | Windlasten
Lastfall Wind Y+

Lastform

g ¥

Lastordinaten

Hihe oben [m] 3.00 - Last [kMN/m] 7.00 S
Héhe unten [m] 0.00 7| Last unten [kMN/m] [7.00 =
Lastrichtung

@® yRichtung O zRichtung

9 ® 0

Eingabeoberflache
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Nachweiseinstellungen

Im vierten Registerblatt kdnnen die zu fihrenden Nachweise ausgewahlt werden.

£ System | mgf Querschnitt

ul Belastung [§[l Nachweise

Biegebemessung [ Rissnachweis
= Berechnung nach Theorie | Ordnung im ungerissenen Zustand = nach Norm (direkte Berechnung)
= Mindestbewehrung fiir Stitzen nach EC 2, Abschn. 952 = Mindestbewehrung (aus Zwang)
[ inklusive Schubbemessung Begrenzung der Rissbreite w, 0,30mm 2
Knicksicherheitsnachweis [ Spannungsnachweis
+ Berechnung nach Theorie Il. Ordnung (Ber. v. Systemverformung) + Betondruckspannungen zul o, = 0.6 «
» Beriicksichtigung des gerissenen Betons (Zustand Il) » Stahlzugspannungen zul o, = 0.8 « f,

= automatischer Ansatz von Imperfektionen nach EC2, Abschn. 5.2

[ Brandschutz
= Zonenmethode nach EC 2-1-2

Einspannung im Brandfall beriicksichtigen

Lage der Stitze Zwischengeschoss Nationaler Anhang
geforderter Feuerwiderstand R 30 5 Deutschland |
Reduktionsfaktor fir Imperfektionen 1,00 =

Tragfiahigkeitsnachweise

Die Biegebemessung (Theorie s. Online-Hilfe) erfolgt nach Theorie I. Ordnung. Dabei wird die
Mindestbewehrung fiir Stitzen (nach EC 2, 9.5.2(2)) berlcksichtigt und optional die Schubbe-
messung (Theorie s. Online-Hilfe) durchgefiuhrt.

Der Knicksicherheitsnachweis (Theorie s. Online-Hilfe) erfolgt nach Theorie Il. Ord. unter Be-
ricksichtigung gerissener Zonen (Zustand 2). Die dabei zu berlicksichtigenden Imperfektionen
(nach EC 2, Abschn. 5.2) werden vom Programm automatisch ermittelt.

Der Nachweis des Brandschutzes (bzw. die HeiBbemessung) (Theorie s. Online-Hilfe) erfolgt
auf Basis der genauen Zonenmethode. Mdgliche Einspannungen im Brandfall kdnnen bertck-
sichtigt werden. Dazu ist die Lage der Stutze im Bauwerk Uber eine Auswahlbox zu klassifizie-
ren. 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. Ord. geflhrt.

Der Rissnachweis (Theorie s. Online-Hilfe) beriicksichtigt die direkte Berechnung nach Norm,
die Kontrolle der Eingangsbewehrung und die Mindestbewehrung aus Zwang. Vorzugeben ist
die zuldssige Rissbreite w.

Mit dem Spannungsnachweis (Theorie s. Online-Hilfe) wird garantiert, dass die zulassigen Be-
tondruck- bzw. Stahlzugspannungen nicht Gberschritten werden.

Nationaler Anhang

Zu einem separaten Eigenschaftsblatt zur Anderung der Parameter des Nationalen Anhangs (s.
Abs. 3.5, S. 21) gelangt man uber einen Klick auf das Flaggensymbol unten rechts im Eigen-
schaftsblatt.

Naheres zu Voraussetzungen und Annahmen bei der Berechnung der Nachweise s. Nachweis-
fihrung Abs. 3.6, S. 22.
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3.5

Fundamentbemessung

Wenn das Programm #<FUND, Einzel- und Streifenfundamente (Version 2009 oder neuer), in-
stalliert ist, kann fiir den StitzenfulRpunkt die Berechnung und Bemessung eines Einzelfunda-
ments mit automatischer Lastweiterleitung durchgefihrt werden.

Lage der Stitze Zwischengeschoss Nationaler Anhang
geforderter Feuerwiderstand R 30 = Deutschland myp
Reduktionsfaktor fir Imperfektionen 1,00 =

Einzelfundament

+ Berechnung eines Einzelfundamentes durch 4H-FUND (@1
+ automatische Ubernahme der Reaktionen im Fulauflager aus Stiitzenberechnung e

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 6ffnet sich ein Eingabefenster zur
Definition der fundamentspezifischen Parameter. Alle Einzelheiten dazu sind der Hilfe zu #~
FUND zu entnehmen.

Wesentlicher Unterschied zur regularen Eingabe von #~FUND ist, dass die Stltzenlasten nicht
vorgegeben werden kénnen, da sie automatisch aus der Stitzenberechnung ibernommen wer-
den. Die maflgebenden Stltzenlasten fiir die Fundamentbemessung werden aus den Auflager-
reaktionen am Stitzenfuld ermittelt.

Nationale Anhdange 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.

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

In pcae-Programmen kdnnen die veranderbaren Parameter M nationaler Ank..  — O X

in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.

modifiziert werden. (O EC-Standardparameter B
® 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 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.

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kdnnen. 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

22

Nachweisfiihrung

Je nach Auswahl im Registerblatt Nachweiseinstellungen (s. Abs. 3.4, S. 20) fuhrt das Pro-

gramm die im Folgenden aufgeflihrten Nachweise unter den hier erlauterten Annahmen und
Voraussetzungen.

Fir alle Nachweise werden die zu berlicksichtigenden Lastkombinationen automatisch entspr.
Eurocode 0 erzeugt.

Die Kombinationen ergeben sich aus den Einwirkungsarten, denen die Lastfalle zugeordnet
sind (s. Baumstruktur der Belastung Abs. 3.3, S. 17), und ob sie alternativ oder additiv wirken
(s. Lastfalldialog Abs. 3.3.1, S. 18).

Das Programm prift in einem ersten Rechendurchgang, ob die gewahlte Grundbewehrung aus-
reichend ist.

%3 4h-Stubs -> Berechnung _ O x

Protokall Fehler und Warnungen

Machweis 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC 2 Knicksicherheit Z2

1.Rechengang: prifen, ob ermittelte Bewehrung aussreichend
Afs fisycal
o.oo 12.57

Machweis 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechhnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC 2 Knicksicherheit Z2

Die gewdhlte Bewehrung ist ausreichend.

4 —————}|
Keiter

Ist dies nicht der Fall, wird die Bewehrung solange angepasst, bis alle Nachweise erfullt sind
oder der zulassige Bewehrungsgrad erreicht wurde. Diese iterative Vorgehensweise ist insbe-
sondere fur den Nachweis der Stabilitdt am Gesamtsystem (Knicknachweis und ggf. Brand-
schutz) notwendig.

%3 Ah-Stubs -> Berechnung

Protokoll Fehler und Warnungen

Nachweis 41: EC 2 Bemessung
Michtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiven

Gewsihlte Bewehrung reicht nicht aus!
Start der iterativen Berechrnung zur Ermittlung eines Beweshrungsvorschlages:

1.Rechengang: neus Berechrnung mit erhidhter Bewehrung
AFIE fAgscal
137.22 149.79

Nachweis 41: EC Z Bemessung
Michtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC 2 Knicksicherheit Z2

Z.Rechengang: neue Berechnung mit erhidhter Beweshrung
AfE fisrcal
1.350 151.29

Michtlineare Berechnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47 EC Z Knicksicherheit Z2

3.Rechengang: neue Berechrnung mit erhidhter Bewshrung
ARE Asscal
0.52 151.81
Michtlineare Berechrnung won 4 Lastkollektiven
Machweis 47: EC Z Knicksicherheit 22

Mit der ermittelten Bewehrung werden alle Machweise erfullt,

Fazzen Sie ihre Bewehrungswahl entsprechend an

2l | 1|
Weiter
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Biegebemessung (Theorie s. Online-Hilfe)

Dieser Tragfahigkeitsnachweis wird nach Theorie |. Ord. berechnet, wobei die Mindestbeweh-
rung fur Stitzen (EC 2, Abschn. 9.5.2(2)) beriicksichtigt wird.

Schubbemessung (Theorie s. Online-Hilfe)

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

Fir den Druckstrebenwinkel 8 wird der minimal zuldssige Wert angenommen.

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

Knicksicherheit

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

Fir jedes Lastkollektiv wird vom Programm automatisch eine Imperfektion (n. EC 2, Abschn.
5.2) bericksichtigt. 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 ungtins-
tigsten Wirkungsrichtung werden diese anteilig kombiniert.

Zur Ermittlung der maRgebenden Richtung der Imperfektion wird fir jede Achsrichtung unab-
hangig die Knicklast Nk; = (1-r/sk)2 - El (mit El aus Betonquerschnitt) ermittelt.

Ist die Knicklast einer Richtung dreimal grofier als die andere (z.B. Ng;, 2 3 - N;y), wird die Im-
perfektion ausschlief3lich in der schwachen Richtung angesetzt.

Sind die Knicklasten beider Richtungen gleich grof3 (Nki. = Ng;,) wird die Imperfektion immer in
Richtung der groten Verformung aus Last angesetzt.

In allen andern Fallen wird interpoliert.

Brandschutz (Theorie s. Online-Hilfe)

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 Stutze im Brandgeschof daher eine zusatzliche
Momenteneinspannung am Ubergang zum nicht brennenden Geschoss. Dieser Effekt kann be-
rucksichtigt werden. Hierzu ist die Lage der Stltze im Gebaude 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 Verande-
rung der Stoffgesetze von Beton und Betonstahl infolge der Erhitzung ermittelt.

Auch hier werden Imperfektionen automatisch bericksichtigt, deren Wirkung ggf. Gber 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/m®

thermische Leitfahigkeit des Betons liegt an der oberen Grenze

Zuschlagstoff ist Quarz

Herstellungsart des Betonstahls ist warmgewalzt

Rissnachweis (Theorie s. Online-Hilfe)

Der Rissnachweis ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis, der nach Theorie I. Ord. berechnet
wird. Die Vorgehensweise zur Begrenzung der Rissbreite aus Last richtet sich nach dem Ver-
fahren 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 Berlcksichtigung des Betonalters mit k,; = 0.5 angenommen.
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Spannungsnachweis (Theorie s. Online-Hilfe)

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

Betondruckspannungen zul o, = 0.6 - f
Stahlzugspannungen zul o, = 0.8 - fy

Kriechen

Bei den Tragfahigkeitsnachweisen n. Theorie Il. Ord. und den Gebrauchstauglichkeitsnachwei-
sen wird automatisch Kriechen entspr. EC 2, Abschn. 3.1.4, Gber eine Modifikation des Stoffge-
setzes berlcksichtigt.

Vom Programm werden dabei folgende Annahmen getroffen

effektive Endkriechzahl @ = 2.5
Dauerlastfaktor Myperm/Migq = 0.6
Schwinden wird vernachlassigt (Endschwindmalfd €. = 0.0)

+#-STUBS — Stahlbetoneinzelstiitze



3.7

Druckdokument

Bei jeder Berechnung erstellt das Programm ein Druckdokument, das iiber 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 Er-
gebnisse der geflihrten Nachweise werden sowohl grafisch als auch tabellarisch dargestellt.
Zusatzlich wird jeweils die maflgebende Stelle im System mit Angabe der z-Koordinate und zu-
gehdrigen SchnittgréRen 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 Nachwei-
sen gezeigt.

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

4H-STUBS Version: 52018-1a

Stahlbetonstiitze
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04)

Systam
3.00
N Betonfestigkeitsklasse €25/30
Betonstahlsorte BSt 500 (A)
o
e
) Lagersituation an Kopf- und FuBende
Querkraft Moment
Lager Cay Caz Cry Cuz
. : | kMmoo kWAm | kN kNm/
0.00 Kopf co T e T
v i) 1 | Fuf fest fest fest fest
T z
Grundwert der Ldngsbewehrung Querschnitt, Malstab 1:25
Asi.o = 49.26 cm? (32 @ 14 gleichm. vertellt) -
Bewehrungs flhrung
Cy 3.0 cm i :
@ = 1.0 cm : :*—I @
Achsabstand der Ldngsbewehrung 2 5
ds = 4.7 cm

Maximal zuldssiger Bewehrungsgrad
max p1 = 9.00 %
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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 dargestelit. Auf der rechten Seite
zind deren iiberlagerungsspexzifische Eigenzchaften angegeben.

verwendete Symbuole; _,u Einwirkung L,u, Lastiall

il 1: standige Lasten standige Lasten
: _u 1: Eigengewicht additiv

il 2: veranderliche Nutzlast i veranderliche Nutzlasten in Wohn-, Bilrordumen
' _u 2: Nutzlasten additiv

1.2. Tabelle der Lastbilder

Lastf. Lastbild Einleitung  Richtung Wert Einheit
1 | Punktlast | Kopf N | 550.00 | kN
2 | Punktlast Kopf Qy 200.00 | kN
0z 100,00 | kN

1.2.1. Grafiken der Punktlasten
Lastfall 1 (gilg 1) Lastfall 2 (gid2) Lastfall 2 (gid3)

1.3. Eigengewicht der Stiitze
Das Gewicht der Stitze wird mit 25.00 kN/m® im Lastfall 1 beriicksichtigt.

In der Ergebnisausgabe werden zuerst die Tragfahigkeitsnachweise aufgefihrt und anschlie-
Rend die Gebrauchstauglichkeitsnachweise. Die Tragfahigkeitsnachweise beginnen mit den
Biege- und Schubbemessungen.

2. Stahlbetonbemessung - Nachweis der Tragféhigkeit nach Th.l.O

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

2.1. Nachweisparameter Biege- und Schubbemessung

Beton: C25/30

Verformungsberechnungen mit Kriechen (go,t0 = 2.500)

Lingshewehrung: BSt 500, Mindestbewehrung fir Stitzen

Schubbewehrung BSt 500

ohne Schubmindestbewehrung

Druckstrebenwinkel minimal

Teisicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl: ye = 1.50, y: = 1.15

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

2.2, Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bemessungssit. Faktorizierung

1| standig LFL

2| sténdig 1,35 Lf1

3 | stdndig Lfl#l.5 Lf2

4 | standig 1,35 Lf1+1.5.Lf2

+#-STUBS — Stahlbetoneinzelstiitze



Die eigentlichen Ergebnisse folgen in Form von grafischen und tabellarischen Darstellungen der
extremalen SchnittgroRen und des Bemessungsergebnisses uber die Stitzenhdhe.

2.3, Extremale Ergebnisse Biegebemessung
Die SchnittgroBen sind bezogen auf die verformte Systemachae

200 m extr N extr My extr Mz erf Agy
742.5 ao | 0.0 2.5
i
\
Lo m =776.1 —450.0 800.0 106.5
N My Mz
X Min Max Min Max Min Max erf As
m kN kN kHmn kNm kNm kHm cm?
3.00 742.50  -550.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.56
2.90 143,62 h&D.B3 15.00 0.00 0.00 30.00 Z2.57
0.00 | -776.10 574.89 | -450.00 0.00 -0.00 900.00 | 106.54

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

MaBgebende Bewehrung:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den SchnittardBen:
N/ My Mz = 574.89 kN / -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 Stutzenhdhe und die Informationen zur mafigebenden
Schubbemessung werden an diesen Abschnitt angehangt.

2.4, Extremale Ergebnisse Schubbemessung
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse
Dar innere Habalarm wird mit z = 0.9-d angeanomman.

200 ™ extr Vy extr V; erf ag,
300.0 150.0 8.2
4 1.1
|
]
{
|
1
|
|
|
0.00 m 300.0 150.0 | 9.7
Vy Vz Vy Vz
x Min Max Min Max erf azw x Min Max Min Max erf asw
m kH kN kM kH cm?m m kN kM kN kN cmE/m

3.00 | -0.00 300,00 | -0.00 150,00 |  8.19 2.50 | -0.00 300,00 | -0.00 150.00| 11.07
2.90 | -0.00 300.00 | -0.00 150.00 | 10.20  0.00 | -0.00 300.00 | -0.00 150.00 |  9.69
2.60 | -0.00 300.00 | -0.00 150.00 |  6.88

MaBgebende Bewehrung:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 2.50 m, mit den Schnittgrifen:
M= -554.15 kN  Vy/Vz = 300.00 kKN / 150.00 kN  My/Mz = -75.00 kNm / 150.00 kNm

Benessungswert Ves = 335.41 kN, Druckstebenwinkel @ = 28.0°
Widerstandswerte Vg, ct/Vrd,max = 150.15 kN / 674.21 kN, Ausnutzungsbereich AB = 2

= erf asw = 11.07 cmZ/m

Im nachsten Abschnitt folgt der fir die Stitzenbemessung meist zentrale Nachweis der Knicksi-
cherheit.
3. Knicksicherheit - Nachweis der Tragféhigkeit nach Th.I1l.O im Zustand 2

Anfangsbewehrung Asol = 106.54 cm? (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
Grolie der Imperfektionsfigur je Achsrichtung und zum anderen wie die mafigebende Richtung

je Lastkollektiv ermittelt wird.
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3.1. Beriicksichtigung von baulichen Imperfektionen

3.1.1. Imperfektionsfiguren

Je Acharichtung wird eine Imperfektionsfigur enteprechend [2] bzw [1], Abachnitt 5.2. ermittelt.
Erzatzlange | /

1
(=l E

Knicklast Mx,
Richtung Form B In e EI Mg
mn cm MHm® MH
Y Schiefstellung | 2.00 | .00 | 1.499 | 275.81 75.69
¢ Schiefstellung | 2.00 | 6.00 | 1.499 | 275.81 75.69

Iy - Knicklange & - max. Verformung  El - Biegestaifigkait

3.1.2. Richtung der Imperfektion

Mgt y/Ner,z = 1.00 = imner in Richtung der Verformung aus planmidBiger Last.

In der Tabelle mit der Faktorisierung der Lastfallkombinationen sind die Anteile der Imperfekti-
onsfiguren, die sich aus der gewéhlten Richtung ergeben mit z.B. 0.89:l, und 0.45-, (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 + 0.452) %5=1.0 ).

3.2. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. Faktorisierung
1| sténdfg LF1+Iy
¢ | sténdig 1.35 LT1+]y
3 | standig Lf1+1.5 Lf2+0.89 Iy +).45 I=
4 | s1Endig 1.35 Lf1+1.5 LFf2+0.8% I,#0.45 I;

3.3. Extremale Ergebnisse Knicksicherheitsnachweis
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse

100 m extr N extr M min Aeff/lhAc
) =] 7425 ! 0.0 7 0.477 y
.'I. :'.
1 |
| |
{ /|
| i
| lll' II:I
8 | : 1
mesm B 7761 f 4542 B 0167 L 0.237
100 m extr N extr M, min Aeff/Ac min (leff/Ic),
) B —741.5 o0 [ 0477 [y 0.574
7 4
{ i
I: :
| |
| |
4 0.383
{ 7
el =] 776.1 : 908.3 |4 o167 L 0.108
N My Mz hef fhe Lerf,x flg Leff,y /lc
X Min Max Min Max Min Max Min Min Min
in kN kN KHin kN kHin K Hin

3.00 | -742.50 -545.43 | 0.00  0.00 | -0.00 0.00| 0.477| 0.574| 0.574
0.00 | -776.10 -574.89 | -454.16  -0.00 | -11.55 908.31 | 0.167 | 0.237 | 0.108

> Fiir den Enicksicherheitsnachweis ist eine zus8tzliche Bewehrung von Ms1 = 58.04 cm? erforderlich.

MaBgebende Querschnittsausnutzung im Zustand 2:
Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den Schnittgrdben:
HiMy/Mz = -574.8%9 kN / -453.19 kNm / 906.42 khm

= max Uouerschnitt = 1.00

Als Nachstes folgt der Knicknachweis fir den Brandschutz.

4. Brandschutz-Knicksicherheit
Anfangsbewehrung Asm 106.54 em? (aus Biegebemessung)

4.1, Nachweisparameter

Temperaturermittlung (mittlere Genauigkeit)

Beflammung einer Stitze von unten, unter Normbrandbedingungen, Branddauer %0 min

konvektiver Wirmelibergangskoeffizient a = 25.0 W/m*K, Emissionswert fiir die Betoncberfliche & = 0.70
Feuchtegehalt des Betons 1.5 %, Rohdichte von Stahlbeton pe 2400 kg/m?

Normalbeton mit quarzhaltigen Zuschldgen, warmgewalzter Bewehrungsstahl, 10 Zonen

Teisicherheitsheiwerte filr Beton und Betonstahl: ye = 1.30, y: = 1.00

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

4.3. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LE | Bemessungssit. | Faktorisierung
1| sténdfg LF1+1y
2 | stindig Lf1#0.5 LF2+0, 89 Iy+H0.45 Iz
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Vor den eigentlichen Ergebnissen wird das ermittelte Temperaturprofil mit den malkgebenden

Temperaturen fir Beton und alle Bewehrungspositionen sowie dem Mal a, der Querschnittsre-

duktion ausgewiesen.

4.4, Temperaturprofil
Temperaturprofil (um 0® gedreht):

00T

00s

Horizontalschnitt durch das Temperaturprofil:

Temperatur
in“C

Max: 970.70°C
Min: 21.92°C

Verfahren nach Z1lch/Miller/Reitmayer (Bauingenieur, 06.10)

Temperatur im Beton: @& = 100.0°C

Spannungsdehnungs1inienparameter fiir den Beton nach EC2 (Brandfall), 3.2.2:
Fe = 25.00 MN/m2  ec = -4.00% ecu = -4.00% Ec = 31475.8 MN/mZ
mittlere Vordehnung ecy = 2.29%

Temperaturen in der Bewehrung:
@ = 407.6° & = 416.1° &3 = 422.4° e = 426.0° & = 425.4° & 426.0°
e = 416.1° @ = 407.6° @ng = 416.1* @1 = 422.4° @z = 426.0° @3 = 425.4°
s = 422.4° Bs = 416.1° @y = 407.6° éns = 416.1° @9 = 422.4° @go = 426.0°
e = 426.0° B3 = 422.4° &4 = 416.1° &ps = 407.6° @ = 416.1° &gy = 422.4°
Epo = 425.4° @g = 426.0° @s = 422.4° énz = 416.1°

Spannungsdehnungslinienparameter fiir den heiBesten Stahl nach EC2 (Brandfalll, 3.2.3

fp = 202.21 MN/m2 ep = 1.50% fy = 471.44 MN/ME  esy = 20.00% est = 50.00% esu =

Es = 134807.7 MN/mZ esv = 5.60%
MaB der Querschnittsreduktion (5tiltze): a; = 4.56 cm

& = 422.4°
4 = 426.0°
1 = 425.4°
g = 426.0°

(& = 426.0%):

50.00%

Der Nachweis Brandschutz-Knicksicherheit wird nach Anpassungen von Querschnitt und Span-
nungsdehnungslinien rechnerisch wie der Knicksicherheitsnachweis behandelt. Die eigentlichen

Ergebnisse werden deshalb in gleicher Form dargestellt.

4.5, Extremale Ergebnisse Brandschutz-Knicksicherheitsnachweis

Die SchaittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachae

.00 m extr N extr M min Aeff/Ac min (Ir.\i"'!",.f[r:)_“r
' Fa] —550.0 0.0 [l 0740 [EEE 0.206

. |

i

|
f

( |

| |

£ | {
el | 5749 £ 50.8 | 0.120 | 0.185
2,00 m extr N extr M, min Aeff/Ac min (Ieff/Ic),
-550.0 |, 0.0 0.740 | 0.206

| s

I |

|

| |

| |

{

| ]

. ! | i
= —— | -574.3 \ so1e [ 0120 [E g 0.158

N H)' Mz Aerr fAc Lerr,x fle Ie!'r.y /e
X Min Max Min Max Min Max. Min Min Min
m kM kN kM Khm | kNm kNm

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 | -0.29 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-KEnicksicherheitsnachweis ist eine zusdtzliche Bewehrung von
M1 = 58.04 em? erforderlich.

MaBgebende Querschnittsausnutzung im Zustand 2:

Lastkollektiv 2 an der Stelle z = 0.00 m, mit den Schnittgrdfen:
N/ M/ My -574.89 kN / -150.81 kNm / 301.59 kNm

>max Uouersennitt = 0.34
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In den letzen Abschnitten mit Nachweisergebnissen werden die Gebrauchstauglichkeitsnach-
weise ausgewiesen.

Wie bei den Tragfahigkeitsnachweisen werden fir Riss- und Spannungsnachweis zunachst
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 Uber die Gesamthéhe dargestellt. Wenn
moglich, wird das malRgebende Lastkollektiv mit den zugehdrigen Schnittgréen und Bemes-
sungsergebnis an der mafligebenden Stelle protokolliert.

5. Stahlbetonbermessung - Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Spannungsdehnungslinie fir den Beten nach [2] 3.1.6 [wirklichkeitsnah),

5.1, Rissnachweis
Anfangsbewehrung Asm 106.54 cm? (aus Biegebemessung)

5.1.1. Nachweisparameter

@ der rissvert. Lingsbewehrung: dss 14 mm, dsy 14 mm

Verbund zwischen Bewehrung und Beton: gut

rechner ische Rissbreite: wko = 0.30 mm, wku = 0.30 mm
Mindestbewehrung: Erstrissbildung aus zentrischem Zwang

Beiwert zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkt: kit 0.50 (Zwang)
Beriicksicht igung der Mindestzugfestigkeit des Betons (nur bei kg = 1)
Rissbildung aus Lastbeanspruchung: ja

Beiwert zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkt: kzto L.00 (Last)
Teisicherheitsheiwerte fiir Beton und Betonstahl: ye = 1.00, ye = 1.00

5§.1.2. Faktorisierung der Lastiallkombinationen
LK | Bemessungssit. | Faktorisierung
1 | sténdig Lf1
2| stindig LFL#0. 3 LF2

5.1.3. Extremale Ergebnisse Rissnachweis
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformbte Systemachae

200 m extr N extr My extr M

51
S50.0 0.0 | 0.0 57.3
ol -574.9 -90.0 160.0 57.3
N My Mz
x Min Max Min Max Hin Max Asimin | erf At | AAs
o kN kN | kMM khm | b Nm kNn | om® | cm® | cm?
3.00 -550.00 -550.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 12.34 106.54 57.28
2.90 -5560.83 -550.83 -3.00 0.00 -0.00 6.00 12.24 106.54 57.28
0.00 ~b74.89 -574.89 =90.00 0.00 -0.00 180.00 12.34 106.54 b7.28

MaBgebende Bewehrung:

Die erforderliche Bewehrung st iber die ganze Stiitze konstant
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5.2. Spannungsnachweis
Anfangsbewehrung Asm = 106.54 cm? (aus Biegebemessung)

5.2.1. Nachweisparameter

zuldssige Betondruckspannung zul ac = fakec: fok
zuldssige Stahlzugspannung  Zul oz = fakas- Fyk
Teisicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl: ye

-15.0 N/mm®
A400.0 N/mm®
1.00, ys = 1.00

[l

oo
=]
=
]
n
=

o

5.2 2. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bomessungssit. | Faktorisferung

1| stindig LTl
2| sténdig Lflslf2

5.2.3. Extremale Ergebnisse Spannungsnachweis
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse

L extr My extr M, . min o extr og LLPS
o o E =-1.0 -i1.0 37.5
21.1
i 300.0 cons L 14.2 ELTEN | 7.3
N My Mz oc o3

x Min Max. Min Max Min Max Min Min Max erf As1

m | kM KN | khm kNm | kNn kNm | MN/m? | MN/m? MH/m? | 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| -l.40| -21.02 0.00 | 106.54
0.00 | -574.89 -574.89 -300.00 0.00 | -0.00 600.00 | -14.24 | -21.95  358.33 | 106.54

MaBgebende Bewehrung:

Die erforderliche Bewehrung ist iber die ganze Stitze konstant

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

6. Mindestlangsbewehrung
Entsprechend [2] Abschnitt 9.5.2.

statisch erforderliche Mindestbewehrung:
Ast,min = 0.15-|Nea] J fyo = 0.15-776.10/43.48 = 2.68 cm?

konstruktiv erforderliche Mindesthbewehrung:
Asimin = 6 @ 12 = 6.79 cm?

> Die Mindestbewehrung ist nicht maBgebend.

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

7. Zusammenfassung
Alle Nachweise konnten erfolgreich durchgefilhrt werden.

MaBgebende Bewehrung:
erf As1 = 107.30 cm® bzw. erf pi = 3.233 % (aus Knicksicherheitsnachweis)
erf agy = 11.07 cm®/m
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