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Stutzen mit HeiBbemessung

und Erdbeben

Leistungsbeschreibung des BauStatik.ultimate-Moduls
U412.de Stahlbeton-Stiitzensystem mit HeiBbemessung

(Krag-, Pendel-, allg. Stutzen)

Mit dem Modul U412.de lassen sich beliebige Stahlbetonstitzen nachweisen. Neben den lblichen
Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

werden auch eine HeiBbemessung und der Nachweis der Erdbebensicherheit gefiihrt. Allen Nach-

weisen liegt eine geometrisch und physikalisch nichtlineare SchnittgréBenermittlung zugrunde.
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Bild 1. Beispiel Systemeingabe
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Sofern eine nachgiebige Halterung abgebildet werden soll,
stehen Translations- und Rotationsfedern zur Verflgung.
Es ist dabei moglich, die Stabachsen der einzelnen Ab-
schnitte mit Versatz anzuordnen. Optional stehen noch
die Einspannung in ein Fundament Uber eine Fundament-
feder und die Erfassung des Einflusses angehangter Pendel-
stutzen zur Verflgung.

Belastungen

Lasteingabe

Als mdgliche Lastarten stehen mittige und exzentrisch de-
finierbare Vertikallasten, Horizontallasten in y- und z-Rich-
tung, Momente um die y- und z-Achse, sowie horizontale
Gleichlasten, Blocklasten und Trapezlasten zur Verfligung.
Zusatzlich kdnnen Lagerverschiebungen und -verdrehungen
definiert werden.

Windlasten aus S031.de

Alternativ. zur manuellen Eingabe kdénnen im Modul
,S031.de Wind- und Schneelasten” Bauteile in Wandlage
definiert werden, deren Lastbilder in U412.de Gbernom-
men werden.

Material / Querschnitt

Querschnitte

Folgende Querschnittsformen kénnen im Modul U412.de
definiert werden:

* Rechteckquerschnitte

* Kreisquerschnitte

* Polygone

Dabei ist es moglich, mehrere Querschnittsformen entlang
der Stabachse zu definieren. Die Betondeckung und damit
die Lage der Bewehrung im Querschnitt wird Gber die Vor-
gabe der Expositionsklasse festgelegt.

Material

Als Materialien kommen Normal- und Leichtbetone gemal3
DIN EN 1992-1-1 [1] zum Einsatz, deren erweiterte Spezi-
fikation fur den Brandfall im Abschnitt ,,Brand” naher be-
schrieben ist.

Bewehrung

Bemessung

Unter Vorgabe der Bewehrungsanordnung und der mog-
lichen Durchmesser wahlt das Modul fir die eingegebenen
Belastungen die erforderliche Bewehrung. Dabei werden
die Kalt- und die HeiBbemessung getrennt gefiihrt. Stan-
dardmaBig stehen folgende Bewehrungsanordnungen zur
Verfligung:

* in jeder Ecke gleich

* (ber den Umfang verteilt

* oben, unten gleich

* rechts, links gleich
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Bild 2. Anordnung der Bewehrung

Nachweis

Soll von oben angegebenen Bewehrungsanordnungen ab-
gewichen oder eine Bestandsstltze mit gegebener Beweh-
rungsanordnung nachgewiesen werden, kann die Beweh-
rung auch manuell gesetzt werden. Dabei wird Uber eine
Koordinateneingabe jeder Bewehrungsstab definiert.

Liegen Symmetrien vor, so dienen Eingabehilfen zur Spie-
gelung des Stabes an einer oder zwei Querschnittsachsen
der erleichterten Bedienung.
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Bild 3. Beispiel fir manuelle Bewehrungsanordung

Imperfektionen

Bei Berechnungen nach Theorie II. Ordnung sind nach
DIN EN 1992-1-1 [1] Imperfektionen zu bericksichtigen.
Das Modul U412.de bietet hierflr folgende Méglichkeiten:
* Schiefstellung

» affin zur Biegelinie

» affin zur Knickbiegelinie

* manuelle Definition
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Bild 4. Beispiele fur den Ansatz von Imperfektionen
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SchnittgroBen

Die SchnittgréBenermittlung erfolgt im Zustand Il nach
Theorie Il. Ordnung, d.h. das Gleichgewicht wird am ver-
formten System unter Berlcksichtigung des nichtlinearen
Materialverhaltens (Kriechen, Zustand Il) des Stahlbetons
gebildet. Der SchnittgréBenverlauf hangt von der gewahl-
ten Bewehrung ab und ist nur far d|ese gult|g
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Bild 5. graf Ausgabe der Bemessungsschn/ttgrob’en

Grenzzustand Tragfahigkeit (GZT)

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit werden die Bruch-
schnittgroBen unter Berlcksichtigung der gewahlten Be-
wehrung ermittelt und den SchnittgréBen aus Theorie
Il. Ordnung gegenlbergestellt. Der Nachweis der Trag-
fahigkeit ist erbracht, wenn die BruchschnittgréBen groBer
als die SchnittgréBen im Zustand Il sind.

e — — N — —~ ~ )
Bemessung (GZT) gemaR DINEN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8
nach nichtlinearer Theorie
Komb. 1 X Nu Myu Mz & £ n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [%o]
7.00 3195.2 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.63
535 23217 -99.1 99.1 0.29 -3.50 0.88
5.25 2325.2 -98.9 98.8 0.28 -3.50 0.88
3.50 2928.0 -37.7 37.7 -0.71 -3.24 0.70
175 29113 40.0 -39.9 -0.67 -3.28 0.71
0.00 2544.2 -80.7 80.9 -0.02 -3.50 0.82
Erforderliche von x bisx Q Typ Bew.Art d' Asges P
Bewehrung [m] [m] [em] [em?] [%]
0.00 700 1R Umfang 6.4 9.05 0.36
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B/Id 6. Ausgabe Nachvve/s der Tragfahigkeit

Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind diejenigen
Zustande, bei deren Uberschreitung die Verformungen das
Erscheinungsbild oder die planméaBige Nutzung des Trag-
werks beeintrdchtigen. Die sich einstellenden Verformun-
gen werden ggf. unter Berlcksichtigung des gerissenen
Betons (Zustand 1) ermittelt. Der nachzuweisende Kom-
binationstyp (charakteristisch, haufig, quasi-standig) kann
frei gewahlt werden. Die Bericksichtigung von Imperfek-
tionen im Nachweis (GZG) ist optional.

Brand

Vereinfachte Nachweise (Level 1)
Folgende vereinfachte Brandnachweise nach DIN EN
1992-1-2 [3] werden zur Berechnung angeboten:
* Tabellarisches Verfahren nach Methode A
gem. Abs. 5.3.2
* Tabellarisches Verfahren nach Methode B
gem. Abs. 5.3.3
* Berechnung der Feuerwiderstandsdauer nach Gl. 5.7

Allgemeines Verfahren (Level 3)

Das Allgemeine Berechnungsverfahren ist immer dann zu
verwenden, wenn die Randbedingungen fir die Anwen-
dung vereinfachter Nachweise nicht mehr gegeben sind
(z.B. Kragstutzen). Fur die Berechnungsgrundlagen wird auf
den Artikel ,HeiBbemessung von Stahlbetonstitzen nach
EC 2 Teil 1-2"” von Dr. Kretz in dieser Ausgabe verwiesen.

Zusammenfassend wird bei diesem Modul eine HeiB3-
bemessung in Form einer nichtlinearen Berechnung unter
Berticksichtigung temperaturabhangiger Werkstoffkenn-
linien und der entsprechenden thermischen Dehnungen
durchgefuhrt. Grundlage ist die Kenntnis der Temperatur-
verteilung in den einzelnen Querschnitten (Temperaturfel-
der), die wiederum abhangig von der Beflammungsdauer
und unterschiedlicher Materialparameter berechnet werden.

Ubersicht der Brandschutzberechnungen in BauStatik- bzw. BauStatik.ultimate-Modulen

Bauteil |Module Level 1 | Level 3
S401.de Stahlbeton-Stitze, Verfahren mit Nennkrimmung v
S402.de Stahlbeton-Stltze, Verfahren mit Nennkrimmung u. numerisches Verfahren v
Stiitzen | S411.de Stahlbeton-Stiitzensystem v
U403.de Stahlbeton-Stiitze mit HeiBbemessung (Krag- u. Pendelstiitze) v v
U412.de Stahlbeton-Stitzensystem mit HeiBbemessung (Krag-, Pendel-, allg. Stitzen) v N4
$340.de Stahlbeton-Durchlauftrager, verdnderliche Querschnitte, Offnungen v
Trager S350.de Stahlbeton-Fertigteiltrager v
U362.de Spannbettbinder v
Querschnitt | S853.de Stahlbeton-Querschnitte, Analyse im Brandfall v
S00AeC mb-news 1/2016



Uber die tblichen Werkstoffeigenschaften hinaus, stehen
folgende Parameter zur Verfligung:
* Betonzuschlage
- quarzhaltig oder kalksteinhaltig
* Bewehrungsstahl
- Klasse N oder X
- warmgewalzt oder kaltverformt

Die Beflammungsdauer und die beflammte(n) Seiten(n)
kénnen abschnittsweise beliebig vorgegeben werden.
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Bild 7. Erweiterte Eingabe Brandnachweise

Erdbeben

Der Nachweis der Erdbebensicherheit wird gem. DIN EN
1998-1 [5] gefiihrt. Die Stutze kann dafur in die Duktilitats-
klassen DCL und DCM eingestuft werden.

Duktilitatsklasse DCL

Hierbei handelt es sich um den Standardfall fir den Nach-
weis von Tragwerken aus Stahlbeton. An die konstruktive
Durchbildung werden keine besonderen Anforderungen
gestellt, die Anwendbarkeit ist aber an bestimmte Randbe-
dingungen gebunden. Die Prifung der Randbedingungen
erfolgt programmseitig. Zusatzlich zu den Nachweisen der
Tragfahigkeit in der Grundkombination, werden die Trag-
fahigkeitsnachweise in der Erdbebenkombination gefihrt.
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Bild 8. Eingabe der Randbedingungen fir die Duktilitdtsklasse DCL

Duktilitatsklasse DCM

Diese Duktilitatsklasse ist anzuwenden, wenn die Rand-
bedingungen fir die Auslegung des Tragwerks nach Duk-
tilitatsklasse DCL nicht mehr eingehalten werden kénnen.
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Durch besondere konstruktive MaBnahmen soll sicherge-
stellt werden, dass das Tragwerk ein duktiles und damit gut-
mutiges Verhalten im Fall einer Erdbebenbeanspruchung
aufweist. Bei Stlitzen wird dies im Wesentlichen durch An-
ordnung einer Umschnlrungsbewehrung und Begrenzung
der Langsdruckkraft sichergestellt. Neben den Tragfahig-
keitsnachweisen wird in der Duktilitdtsklasse DCM daher
noch die erforderliche Umschnirungsbewehrung ermittelt.

Langsstabe: 12 @20
Querkraftbewehrung: (8
Umschniirung: ¢

50

Betondeckung:

cnom = 50 mm

~— N~ e -

Auslegung fiir mittlere Duktilitat DCM nach DIN EN 1998-1:2010-12

Langskraft Begrenzung der bezogenen Langskraft
Abs. 5.4.3.4.1 " Nea

[kN] [l [] [l

3 550.75 0.194 0.65 0.30

Umschniirung Abs. a Wwd Wwd,erf n
Abs.5.4.3.4.2 8] 8] 8] -

1 0.542 0.295 0.186 0.63
2 0.671 0.587 0.140 0.24
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Bild 9. Erdbebennachweis in Duktilitatsklasse DCM

Dipl-Ing. Sascha Heuf
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