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Zur Validierung der Stahlbetonstitze B5+ nach
DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09

Im Eurocode DIN EN 1991-1-2 wird im Nationalen Anhang fir Deutschland unter dem Punkt NCI zu ,2.4
Temperaturberechnung” und “2.5 Berechnung der Tragfahigkeit” festgelegt:

»Zur Berechnung der Bauteiltemperaturen und der Tragfahigkeit im Brandfall diirfen allgemeine
Rechenverfahren angewendet werden. Sofern zur brandschutztechnischen Bewertung von Tragwerken oder
Teiltragwerke mittels allgemeiner Rechenverfahren Rechenprogramme verwendet werden, wird davon
ausgegangen, dass diese validiert sind. Der Anhang CC enthalt geeignete Beispiele fir das
Validierungsverfahren.”

Zur Validierung der HeiBbemessung von Stahlbetonstiitzen ist CC.4.10 ,Beispiel 10 — Stahlbeton-Kragstiitze*
vorgesehen.

Auf den folgenden Seiten wird dieses Beispiel mit dem Programm Stahlbetonstiitze B5+ in Verbindung mit
dem Zusatzmodul HSB und der Temperaturanalyse TA untersucht.

Auf der folgenden Seite ist in einem Auszug aus der Norm das zu betrachtende Beispiel dargestellt.
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Validierungsbeispiel Stahlbetonstiitze B5+: HeilRBbemessung

Auszug aus DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09

Zu untersuchen ist eine Stahlbeton-Kragstiitze mit dem Querschnitt b/h = 36 / 36 cm und der Lange | =7,0 m.
Die Stutze wird vierseitig beflammt. Die Stiitze aus C20/25 ist mit vorh. As = 18,85 cm? (6 @ 20 mm) B500
bewehrt und wird im Brandfall durch eine Langskraft mit der Lastausmitte e: = 3,5 cm und einer Streckenlast
aus Wind belastet (siehe unten, Tabelle CC.20).

Anmerkung: In der Lastausmitte el sind die Imperfektionen nach DIN EN 1992-1-1:2015-12, 5.2 enthalten. Die
Stahlbeton-Kragstiitze wird in der Hauptbiegerichtung nachgewiesen.

G 79,0 kN

7,00

55

| A 36
Ricry

Tabelle CC.20: Abmessungen, Belastung und Materialeigenschaften

Abmessungen I/b/h [em] 700/36/36
Knicklange im Brandfall lofi [m] 14,0
Lastausmitte im Brandfall €1 [cm] 35
Achsabstand a [mm] 55

NEfidyt [kN] -79
Belastung

WE fidit [kN/m] 1,74
Beton C20/25 (3 % Feuchte fek(20°c) [N/mm?] 20
(Massenanteile))
Betonstahl B500 fyk(20°c) [N/mm?] 500

o Beton @

Spannungs-Dehnungs-Linien DIN EN 1992-1-2

Betonstahl ©)
Temperaturbeanspruchung ETK (4-seitig) DIN EN 1991-1-2
Waremeiibergangskoeffizient ac [W/m2K] 25
Emmissivitat €m 0,70
Thermische Beton A,p,Cp, Ethe DIN EN 1992-1-2
und Betonstahl A.p,Ca, Eths DIN EN 1994-1-2
physikalische
Materialwerte
a) Mit uberwiegender quarzithaltiger Gesteinskérnung und der Rohdichte p=2400 kg/m?3
b) Klasse N, warmgewalzt

Quelle: DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09
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Validierungsbeispiel Stahlbetonstiitze B5+: HeilRBbemessung F RI LO

Dabei werden die Kriterien Versagenszeit, horizontale Verformung und das Moment am Stitzenfull
untersucht. Fir diese Werte werden ReferenzgréRen und Grenzabweichungen definiert.

AuRRerdem werden die den ReferenzgréRen zugrundeliegenden Temperaturen der Eck- und Mitteleisen
angegeben.

Diese Werte sind in der Tabelle CC.21 zusammengefasst:

ReferenzgroRe | Berechnete GrofRe | Abweichung | Grenzabweichung
X X (X-X)/X-100 %
%

.Vers.agenszelt t 93 +5
in Minuten
Horizontale
Verformung am
Stiitzenkopf w; in 381 +15
mm nach t =90
min Branddauer
Momentam
Stitzenful® Mgsig
in KNm nach 75,5 +5
t=90 min
Branddauer
Anmerkung: Die Temperatur in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer betragt:

- Eckeisen & =502 °C

- Mitteleisen & =319 °C

Quelle: DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09
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Validierungsbeispiel Stahlbetonstiitze B5+: HeilRBbemessung

Berechnung mit dem Programm Stahlbetonstitze B5+ und
dem Zusatzmodul Temperaturanalyse TA

Die Berechnungen zum Beispiel CC4.10 wurden mit dem Programm Stahlbetonstiitze B5+ und dem
Zusatzmodul TA fiir die thermischer Analyse durchgefiihrt

ErfahrungsgemaR kann sich bei schlanken Stiitzen mit Bewehrungsgraden < 2% beim Ubergang zu Zustand I
die erforderliche Bewehrung fiir die kalte Bemessung sprunghaft erhéhen. Bei der kalten Bemessung rechnet
das Programm B5+ daher bei geringen Bewehrungsgraden mit einer reduzierten effektiven Steifigkeit.

Bei der heiRen Bemessung sind wir bei etlichen Stiitzen mit Bewehrungsgraden < 2% auf Konvergenzprobleme
gestol3en. Aus diesem Grund wurde auch bei der heiBen Bemessung eine Steifigkeitsabminderung
implementiert. Diese kann optional abgewahlt werden. Um das Validierungsbeispiel nachzuvollziehen ist es
notwendig, ohne Abminderung zu rechnen. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind auf Seite 4-8 dokumentiert.

Tabelle 1 zeigt, dass die zuldssigen Grenzabweichungen nicht eingehalten werden. Das ergibt sich als Folge
einer um 2-3 % geringeren Temperatur. Die Temperaturen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Verformungen und Schnittkrafte sind im Grenzbereich der Tragfahigkeit stark temperaturabhéngig. Da die
berechneten Temperaturen geringer als die Referenzgréf3en sind, ergeben sich auch geringere
Kopfverformungen, geringere Momente am Stiitzenful? und eine gréere Versagenszeit. Die zuldssigen
Toleranzen zu den ReferenzgréRen werden Uberschritten.

Die niedrigeren errechneten Temperaturen decken sich in der Tendenz mit den Ergebnissen anderer
Softwarehersteller (siehe /1/ und /2/).

Um die Temperaturabhangigkeit zu zeigen, wird in einer zweiten Vergleichsrechnung die Temperatur in den
Bewehrungseisen im Brandschutzdialog um AT=11° erhdht. Damit entsprechen die Temperaturen exakt den
im Referenzbeispiel angegebenen Werten. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind auf Seite 5
zusammengestellt. Dort ist zu sehen, dass bei entsprechenden Temperaturen auch die Ergebnisse problemlos
im Toleranzbereich liegen.

Tabelle 1: Referenz- und berechnete Gro3en fur die Stahlbeton-Kragstiitze,
zugehdriger Programmausdruck Seite 6-8

Zeile ReferenzgroRe | Berechnete GrofRe | Abweichung | Grenzabweichung
X X (X-X)/X-100 %
%

Versagenszeit tu

+
in Minuten 93 98 5.4 *5

Horizontale
Verformung wz in
2 mm nach 381 317 -16,8 +15
t=90 min
Branddauer

Moment am
Stitzenful® MEfid
3 in KNm nach 75,5 70,4 -6,8 +5
t=90 min
Branddauer
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Tabelle 2:  Temperaturen in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer,
zugehdriger Programmausdruck Seite 6-8

t=90 min Referenztemperatur Berechnete Differenz Abweichung
Temperatur (X-X)/X-100
%
1 Ecke 502 491 -11 -22
2 Mitte 319 308 -11 -34

Tabelle 3: Referenz- und berechnete Grof3en fur die Stahlbeton-Kragstiitze,
Vergleichsrechnung AT = 11°C, zugehoriger Programmausdruck Seite 9-11

Zeile ReferenzgroRe | Berechnete GrolRe | Abweichung | Grenzabweichung
X X (X'-X)/X-100 %
%

1 Yers.agenszelt tu 93 95 +5
in Minuten
Horizontale
Verformung wz

2 in mm nach 381 342 -10,2 +15
t=90 min
Branddauer
Moment am
Stitzenful

3 ME,fi,d in KNm 755 72,4 -4,1 5
nach t =90 min
Branddauer

Tabelle 4: Temperaturen in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer,
Vergleichsrechnung AT = 11°C, zugehoriger Programmausdruck Seite 9-11

t=90 min | Referenztemperatur Berechnete Temperatur | Differenz Abweichung
(X-X)/X-100

%

Ecke 502 502 +0 +0

2 Mitte 319 319 +0 +0
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Ausgabe des Programms B5+

FRILO Software GmbH

Stuttgarter Str. 40

=
<z
S

Tel.: +49 711 810020

70468 Stuttgart Fax: +49 711 858020

Projekt: Validierung B5
Position: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgrdBen Vergleich t = 90
min

18.01.2021 Seite: 1

Position: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgroBRen Vergleich t = 90 min

Stahlbetonstiitze (neu) B5+ 01/21A (FRILO R-2021-1/P03)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

* Kragstiitze in y-Richtung (einachsige Berechnung), Rechteck, in y-Richtung beansprucht

* Materialien C 20/25, BSODA
Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungs normen

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W fiir Kranlasten

W3 = 0.5 fir Schnee (AE)
Kombination sténdiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
MaBstab 1:80

7.00

HEERRC NN

DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt
alle gleiches yr (ye,sup 0der ya,inf)

Validierungsbeipiel aus DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09, CC.4.10 Beispiel 10 — Stahlbeton-Kragstiitze

dT = +11 K zur Korrektur der berechneten Temperaturen. Hintergrund: FRILO verwendet bei der thermischen Analyse
quadratische Interpolationsfunktionen, wohingegen bei der Erstellung des Validierungsbeipiels lineare
Interpolationsfunktionen zum Einsatz kamen, wodruch dort aufgrund des nichtlinearen Temperaturverlaufs im Bereich der

Bewehrungsstdbe hthere Temperaturen ermittelt worden sind.
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Projekt: Validierung BS

Position: ValBsp-CC4.10 - Zustandsgrofen Vergleich t = 90

min
18.01.2021

Seite: 2

- RILO Software GmbH

= .

\ Stuttgarter Str. 40 Tel.: +49 711 810020

§ 70469 Stuttgart Fax: +49 711 858020

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindesthetonklasse C16/20

Bugel dsp = 6 mm

Langshewehrung dsy = 20 mm

Vorhaltemal Acgey = 10 mm

Bugel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cremb = 20 mm

Langsbewehrung cmnt = 20 mm *5

Betondeckung Creml = 30 mm

Verlegemal Blgel Cvb = 24 mm

zul. Rissbreite wmax = 040 mm

*5: Verbund maRRgebend

Kriechzahl

Kriecheffekte werden nicht beriicksichtigt.

Materialauswahl

Beton C 20/25 fe = 20.00 N/mm? Ecm =

Betonstahl B5S00A fyk = 500.00 N/mm? Es =
k(f/fy) =  1.05 Euk =

Material Bemessungswerte

30000 N/mm?
200000 N/mm?

250 a0

Biigel und Langsbewehrung

Bemessungssituation Beton C 20/25 Betonstahl B5S00A
occ=0.85 oct=0.85
e fed fetd Y= fyd fed = fkcal [ y=
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
standig/vorlibergehend 150 11.33 088 | 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Kragstiitze in y-Richtung (einachsige Berechnung)
Stitzenhdhe I = 7.00 m
Querschnitt by/d: = 36.0/36.0 cm
byd: = 5.5/5.5 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b=
[kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt
Fuldpunkt starr starr
Lasten
Die gegentiber dem Validerungsbeispiel auf e = 3.15 cm reduzierte Ausmitte der Vertikallast bertcksichtigt den
automatischen Ansatz der Schiefstellung von 1/2000 im Brandfall.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung o 151 2 YFinf YFsup
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand V ey Fy M: Einwirkung ZusGrp AkGrp
[m] [kN] | [cm [kN] [kNm]
1 |Stiitzenkopf 79.0 32 standig
FRILO Software GmbH 01.03.2022 Seite 7
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_/‘// FRILO Software GmbH Projekt: Validierung BS
§/ Stutﬁln‘er i, A TRl AT TETONI0 Pmc:'s:‘uon: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgréRen Vergleich t = 90
§ 70469 Stuttgart Fax: +49 711 858020 12.01.2021 Seite: 3
Verteilte Lasten
Nr. Bauteil Richtung ‘ Abstand panf Lénge pend Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] | [kN/m] [m] [kN/m]
| 2 stitze iny 870 7.00 8.70 |Wind

Bezeichnungen der Lasten
s last 1: Kopflast stindig

e last 2: Wind

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

* Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
e Eswird ausschlieBlich das Ausweichen in globaler y-Richtung untersucht

Bemessungsoptionen

e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-stindige Bemessungssituation
* Die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (liber Arbeitslinie Stahl, basierend auf fiom) wird im GZG

beriicksichtigt
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt
* Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpriift

FL.BSlib.dll v4.20211.1013.0 - FLCE906.exe v6.20111.128.1

Optionen fiir den Brandschutznachweis

Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90
Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1, gefiihrt.
Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/2000 begrenzt.

Stiitzenabschnitt(e) 1:

Warmelibergangskoeffizient
Wiarmeiibergangskoeffizient unbeflammt

Emissivitat
Betonfeuchte

Wirmeleitfahigkeit

Rohdichte
ElementgrdRe
Betonzuschlag
Betonstahl

Qe
Em

deem

Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

25.0 W/(mK)
9.0 W/(m)

0.70
3.0
obere Grenze

2400 kg/m?

2.0
quarzitisch
warmgewalzt

SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. 2. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Héhe

%

cm

& Nd Mzd p Asert Asvorh Versagensart ‘
[m] [kN] | [kNm] (%] | [cm?] [em?]
1 7.00 -79.0 2.49 1.45 18.8 18.8 Querschnitt
5.83 -79.0 9.67 1.45 18.8 18.8
4.67 -79.0 18.97 1.45 18.8 18.8
3.50 -79.0 30.09 1.45 18.8 18.8
2.33 -79.0 42.69 1.45 18.8 18.8
1.17 -79.0 o= 1.45 18.8 18.8
0.00 -79.0 145 18.8 188 siche Tabelle 1 Zelle 3
Verschiebungen, Dehnungen und Biegesteifigkeiten - Th. 2. O. mit & (Bemessungssituation Brand)
LK Héhe fy €1 €2 Eds Elzei/Elz
| [m] | cm] | [%o] | [%3] | [%a] |
1 7.00 5.50 5.70 5.68 0.108 | giehe Tabelle 1:Z6ile 2:
5.83 4.2 5.20 6.03 5.91 0,100 | mmmansemmmp s e
4.67 17.0 4.80 6.51 6.26 0.095
3.50 105 420 7.15 6.71 0.088
233 5.1 3.45 791 7.24 0.082
117 1.4 2.60 8.75 7.83 0.079
0.00 0.0 1.68 9.86 8.64 0.074
Bewehrungsanordnung
Gewihlte Bewehrungsanordung und Temperaturen nach 90 min
Stiitzenabschnitt Stabnummer @ Fliche | y - Temperatur faya/fyk
, mm]  [em3] | [em]  [cm] [l | (%)
Abschnitt 1 1 20 31| -125| -125 81 | siehe Tabelle 2 Zeile 1:
2 20 3.1 «12.5 125 g 81
3 20 31| -125 00 3 100 | siehe Tabelle 2 Zeile 2|
4 20 31 125 0.0 12 100
5 20 31 125 -125 491 81
6 20 | 3.1 | 125 125 491 81
18.8
FRILO Software GmbH 01.03.2022 Seite 8
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Ausgabe des Programms B5+, Vergleichsrechnung AT = 11°C

/// FRILO Software GmbH
§/ Stuttgarter Str. 40 Tel.: +49 711 810020
§ 70469 Stuttgart Fax: +49 711 858020

Projekt: Validierung BS

Position: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgréiRen Vergleich t = 90
min_DeltaT

18.01.2021 Seite: 1

Position: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgréRen Vergleich t =90 min_DeltaT

Stahlbetonstiitze (neu) B5+ 01/21A (FRILO R-2021-1/P03)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

s Kragstiitze in y-Richtung (einachsige Berechnung), Rechteck, in y-Richtung beansprucht

» Materialien C 20/25, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A

1:2015-12

: DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik ~ : DIN EN 1990/NA:2010-12
W2 fir Kranlasten : 0.90
W3 =0.5 fir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination stindiger Lasten 1 alle gleiches yr (ya sup oder ye,inf)
System
Systemgrafik 2D
Mafstzb 1 : 80 &

?s‘ol
L 360

7.00

e —

z )

Validierungsbeipiel aus DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09, CC.4.10 Beispiel 10 — Stahlbeton-Kragstiitze

dT =+11 K zur Korrektur der berechneten Temperaturen. Hintergrund: FRILO verwendet bei der thermischen Analyse
quadratische Interpolationsfunktionen, wohingegen bei der Erstellung des Validierungsbeipiels lineare
Interpolationsfunktionen zum Einsatz kamen, wodruch dort aufgrund des nichtlinearen Temperaturverlaufs im Bereich der

Bewehrungsstdbe héhere Temperaturen ermittelt worden sind.

FRILO Software GmbH 01.03.2022
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Tel.: +49 711 810020

Fax:+48 711 858020

Projekt: Validierung BS

min_DeltaT
18.01.2021

Position: ValBsp-CC4.10 - Zustandsgrdfen Vergleich t = 90

Seite: 2

i 6 mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

- FRILO Software GmbH
\(& Stutt
\ garter Str. 40
§ 70469 Stuttgart
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Ming'nstbetonklasse

Biigel dsp
Langsbewehrung dss
Vorhaltemal Acder
Biigel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Crmin,l
Betondeckung Cnom,|
VerlegemalR Bugel Cub
zul. Rissbreite Wmax

*5: Verbund maligebend

Kriechzahl

mm

Kriecheffekte werden nicht beriicksichtigt.

Materialauswahl

Beton C20/25 fek
Betonstahl B500A fyk
k(fi/fy)

Material Bemessungswerte

20.00 N/mm?
500.00 N/mm?
105

Eem
Es

30000 N/mm?
200000 N/mm?
250 /00

Biigel und Langsbewehrung

Bemessungssituation

Beton C20/25
otec = 0.85 ot = 0.85

Betonstahl B5S00A

ye fed fera ¥s fyd frd = Teccal [ ys
[N/mm?] [N/mm3] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 133 0.88 145 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen /[ statisches System
Kragstltze in y-Richtung (einachsige Berechnung)
Stlitzenhdhe I = 7.00 m
Querschnitt by/d: = 36.0/36.0 cm
by/d: = 5.5/5.5 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungshild
Lagerbedingungen
Lage Uy b=
[kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt
FulBpunkt starr starr
Lasten
Die gegentiber dem Validerungsbeispiel auf e = 3.15 cm reduzierte Ausmitte der Vertikallast berlcksichtigt den
automatischen Ansatz der Schiefstellung von /2000 im Brandfall.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung o 1 2 YEinf YFsup
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand V ey Fy M: |Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] | [kN] | [em] [kN] [kNm]
1 Stltzenkopf 79.0 32 standig
FRILO Software GmbH 01.03.2022 Seite 10
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/// FRILO Software GmbH Prajekt: Validierung BS
§/ Stuttgarter Str. 40 AL SR Po.smon: ValBsp-CC4.10 - ZustandsgroRen Vergleich t = 90
\ min_DeltaT
\ 70469 Stuttgart Fax: +49 711 858020 18.01.2021 Seite: 3
Verteilte Lasten
Nr. Bauteil Richtung Abstand pan Lange pend Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN/m] [m] [kN/m]
2 Stiitze iny 8.70 7.00 8.70 Wind

Bezeichnungen der Lasten

s Last 1: Kopflast stindig

s Last2: Wind

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

* Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
¢ Eswird ausschlief8lich das Ausweichen in globaler y-Richtung untersucht

Bemessungsoptionen

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
+ Die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (lber Arbeitslinie Stahl, basierend auf f,m) wird im GZG

beriicksichtigt
+ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maligebend - angesetzt
+ Die Mindestbewehrung fur Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpruft

FL.B5lib.dll v4.20211.1013.0 - FLCE906.exe v6.20111.128.1

Optionen fiir den Brandschutznachweis

Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90
Brandangriff = gesamter Stlitzenumfang

Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1, gefiihrt.
Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/2000 begrenzt.

Stiitzenabschnitt(e) 1:

Temperaturzuschlag
Warmeiibergangskoeffizient
Warmetbergangskoeffizient unbeflammt
Emissivitat

Betonfeuchte
Warmeleitfahigkeit
Rohdichte

ElementgroRe
Betonzuschlag

Betonstahl

AT

Qlc
Em

deem

>
T T T TR TR T T

Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

11 K

25.0 W/(mK)
9.0 W/(m)

0.70
3.0 %

obere Grenze

2400 kg/m?
2.0 cm
quarzitisch

warmgewalzt

SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. 2. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hoéhe Nad M: 4 p Aseri Asvorh Versagensart
| [m] [kN] [kNm] | [9%] [em? | [em?] |
1 7.00 -79.0 249 1.45 18.8 18.8 Querschnitt
5.83 -79.0 10.16 1.45 18.8 188
4.67 -79.0 19.92 1.45 18.8 18.8
3.50 -79.0 3147 1.45 18.8 188
2.33 -79.0 44.40 1.45 18.8 188
1.17 -79.0 A 1.45 18.8 188
0.00 -79.0 1.45 18.8 1838 slehe Tabelle 3 Zeile 3
Verschiebungen, Dehnungen und Biegesteifigkeiten - Th. 2. O. mit & (Bemessungssituation Brand)
LK Héhe fy €1 €2 £4s Elze/Elz
[m] [cml [%o] [%] [%o] |
1 7.00 @ 5.64 5.85 5.83 0.102 | siehe Tabelle 3 Zeile 2
5.83 B 531 6.22 6.09 0.096
4.67 183 4.87 6.75 6.47 0.091
3.50 113 4.20 7.43 6.95 0.084
233 55 3.40 8.23 751 0.079
1.17 15 2.51 9.12 8.12 0.076
0.00 0.0 1.52 10.47 913 0.069
Bewehrungsanordnung
Gewihlte Bewehrungsanordung und Temperaturen nach 90 min
Stiitzenabschnitt Stabnummer (1] Fliche z Temperatur favaffu
| | toml| Tendl| femi| [eml | ra
Abschnitt 1 1l 20 31 -12.5] -125 78 | siehe Tabelle 4 Zeile 1
2 20 31 -125 12.5 78 -
3 20 31 125 00 100 | \slehe Tabelle 2 Zeile 2
4 20 31 125 0.0 100
5 20 31 125 -12.5 78
6 | 20 31 125 12.5 78
18.8
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