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HeiRbemessung von Stahlbetonstiitzen Teil 2

beliebige Stitzen DIN EN 1992-1-2
Programm K.0003

Theorie und Ergebnisvergleich

In unserem VP-Mail vom September 2007 hatten
wir die Theorie unseres Programms erlautert und
die Ergebnisse mit 4 Beispielstitzen der TU
Braunschweig verglichen.

Dabei berichteten wir von Differenzen bei den
beiden Pendelstitzen Beispiel 1 und 3. Diese
sind inzwischen geklart.

Bei dinnen Stitzen wurde in unserem Programm
die thermische Analyse auf der sicheren Seite lie-
gend zu grob durchgefihrt. Die Auswirkungen
dieser Differenz hatten wir unterschatzt, die Tem-
peraturprofile der Querschnitte zu heil® berechnet
und damit die Materialfestigkeiten zu weit abge-
mindert.

Wir haben die thermische Analyse verfeinert und
stellen lhnen deshalb nochmals die Ergebnisse
der 4 Beispiele mit der neuen Version gegenuber.

Beispiel 1: Innenstiutze

Deckendicke 14 cm
r* 5

206 350

Deckendicke 16 cm

3,80

A

DBV, Band 1: Hochbau Beispiel 9

Baustoffe:

Ersatzlange: I, =8-1,,=4,20 m

Querschnitt:
b/h=200/200 mm

s,tot —

Achsabstand u =40 mm

Innenstltze im 1. Obergeschoss

eines Burogebaudes (v, 4 = 0,3)
Horizontale Aussteifung durch

Wand- und Deckenscheiben vorhanden

Beton C 30/37
Betonstahl BSt 500 S (A)

u =40 mm

200

1257 mm?2 (4 @ 20)

200

In welche Feuerwiderstandsklasse kann

die Stiitze eingestuft werden?
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Ausdruck Programm K.0003

Brandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 60

Enach EN 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Normbrandbeanspruchung

spezifische Warme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Warmeiibergangskoeffizient 25 W/m2K
éthermische Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberflache 0.7

ETemperaturprofiI und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
temperaturabhéngige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

E:Brandangriff allseitig w = 100 mm n = 20
i x o; k(O £.(O i x 6i ke (O £c(O

mm °c M /mm2 mm °c M/mm2

unten 1 2.5 854 0.14 1.1 2 7.5 756  0.23 6.9 i
: 3 12.5 669 0.33 9.9 4 17.5 592 0.43 13.0
5 22.5 524 0.54 16.1 6 27.5 465 0.64 19.1 i

7 32.5 413 0.73 21.9 g 37.5 368 0.79 23.6

9 42.5 330 0.83 24.8 10 47.5 297 0.86 25.8 §

11 52.5 268 0.89 26.6 12 57.5 2404 0.91 27.2 i

13 62.5 224 0.92 27.7 14 67.5 205 0.94 28.2

15 72.5 189 0.95 28.5 16 77.5 174 0.96 28.8 i

17 82.5 160 0.97 29.1 18 87.5 145 0.98 29.4 i

19 92.5 130 0.99 29.6 20 97.5 112 1.00 29.9 :

M 100.0 103 1.00 30.0 :

E:Beton ke = 0.74 az = 32.0 mm hx ,fi = 13.6 em hy,fi = 13.6 cm ‘
i fo,u(® = 30.0 N/mm® Ecq,q(O = 31900 N/mm3 f
istahl Randabstand x = 52.3 mm diagonal o= 526 °C :
i k(O = 0.53 £,,(60) = 264.4 N/mm? E; (0 = 101452 N/mm? 3

éErsatzIéngen. Schlankheiten

die Ersatzlingen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkraften
Eder Lastfélle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird Bnach Heft 525 um 10% erhéht

EKN erf. : Knicknachweis erforderlich

; LF  stab T B log A, RN Tyw B 1oy A, EN

: dm? m erf. dm4 m erf.
1 unten 0.06 0.5 2.100 53.5 dja 0.06 0.5 2.100 53.5 Jja

éBemessung

ELEW Leiteinwirkung

istahlbeton c 30/ 37 Betonstahl BsSt 500 s (a)

;'unten Randabstand dlx = 0.5 cm, dly = 0.5 cm Kriechbeiwert (=
| LF stab ort LEW Mg My N eo/hyx eo/hy P Asges
I My Mrry exs/hlegyen)/h
m k1lTm k1Tm kN % em?2
1 unten 0.000 10 0.00 0.00 —-438.00 0.22 0.40
1.400 10 0.00 0.00 —-438.00 0.000 0.000 6.20 11.45
25.90 0.00 0.000 0.435
4.200 10 0.00 0.00 —-438.00 0.22 0.40

;Die Bewehrung ist biegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Normalkraft chne Biegung ist
Esie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen.

Das Programm ermittelt ein As von 11.45 cm2 zur Einstufung in die Widerstandsklasse R60.
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Beispiel 3: Stutzenbemessung

P= -514 kN Pendelstitze | =2,50 m

N, =135-514+1,5-514
G= -514kN Beton C20/25 =

de % BSt 500 S (B) =1465kN
I " Verkaufsraume: y;, = 0,7
| Iy vorhd, = 4228
| e U=42mm
|| 2 }
ol L] L]
: S E—w‘-" Nfd.ﬁ:}’Ga'NG+'//1,1'NQ
, p e | Npas =1,0-51440,7.514 = 874kN
; % —— 240 —+
> Zeichnung S Agats Ausnutzungsfaktor:
KUNKEL + Partner
N, ~N,, =1465kN
874
o =—— = 0,60
1465

—

Klassifizierung nach Tab. 31 ?

n
April 2007 |BMB

TU Braunschweig 100

Bemessungstabelle fur Stltzen

0 Mindestquerschnittswerte drqg,

drga [Mm] I=20m 1=250m I=6,0m

o =05 200 = 209 1 « 270 ngo & 234 mm

=06 <d,;,=240mm v

oy =07 260 - ‘ 259 T +« 320

0 Mindestachsabsténde uggg

Urao [Mim] I=20m I=260m I=60m

oy =05 34 - 34l — 34

o Uggy = 35,7 mm
<Ugpn=42mm v

0 =07 37 74t 40

Die nach DIN 1045-1 bemessene Stiitze kann
in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.

n
April 2007 |BMB
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Ausdruck Programm K.0003

EBrandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 90

nach EN 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Normbrandbeanspruchung

éspeziﬁsche Widrme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Warmeiibergangskoeffizient 25 W/m2K
thermische Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberfliche 0.7

ETemperaturprofiI und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
étemperaturabh'éngige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

?randangriff allseitig w = 120 mm n = 24
i x (SN ke (0 £.(O i x 6i ke (B £fc (O
mm °c N /mm?2 mm °c N/mm2
unten 1 2.5 934 0.08 1.5 2 7.5 845 0.14 2.9
: 3 12.5 763 0.22 1.4 4 17.5 689 0.31 6.1
5 22.5 622 0.39 7.9 &) 27.5 561 0.48 9.6
7 32.5 506 0.57 11.3 8 37.5 457 0.65 13.0
9 42.5 414 0.73 14.6 10 47.5 375 0.78 15.6
11 52.5 341 0.82 16.3 12 57.5 311 0.85 16.9
13 62.5 285 0.87 17.4 14 67.5 262 0.89 17.9
15 72.5 242 0.91 18.2 16 77.5 225 0.92 18.5
17 g82.5 211 0.93 18.7 18 87.5 198 0.94 18.9
19 92.5 187 0.95 19.0 20 97.5 177 0.96 19.2
21 102.5 167 0.96 19.3 22 107.5 159 0.97 19.4
23 112.5 150 0.98 19.5 24 117.5 140 0.98 19.6
st 120.0 135 0.98 19.7
beton kepp = 0.71 az = 40.9 mm hx ,fi = 15.8 em hy,fi = 15.8 cm
fo,M(O = 19.7 N/mm® Eqq,q(O = 27894 N/mm?
iStahl Randabstand x = 59.4 mm diagonal 0 = 617 *°C
: Kl = 0.30 Faee (O = 149.4 w/mm=2 E~- (& = 53223 n/mm2

EErsatzIéingen. Schlankheiten
idie Ersatzlangen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkraften
Eder Lastfélle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird [Bnach Heft 525 um 10% erhéht

KN erf. : Knicknachweis erforderlich

; LF stab Tow B loy A BN Iyw B, 1oy N BN

: dm#4 m erf. dm4 m erf.
1 unten 0.09 1.0 2.500 54.8 Ja 0.09 1.0 2.500 54.8 Jja

Bemessung

LEW Leiteinwirkung

iStahlbeton c 20/ 25 Betonstahl Bst 500 s (B)

?unten Randabstand dlx = 0.1 c¢m, dly = 0.1 cm Kriechbeiwert (¢ =
! LF Stab ort LEW M1y My N eo/hx eo/hy P ASges
' Mrrx Mrry exs/hilegien)/h
m kNm kNm kN % em?
1 unten 0.000 10 0.00 0.00 —-873.80 10.20 25.562
2.500 10 0.00 0.00 —-873.80 10.20 25.52

;Die Bewehrung ist biegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Normalkraft ohne Biegung ist
Esie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen.

Fur das Beispiel wird nunmehr ein As = 25.52 cm2 ermittelt. Das Ergebnis liegt damit im Rahmen des
Einstufungsergebnisses nach DIN 4102-22 erw. Tab. 32

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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Beispiel 4. Randstltze einer Halle

Fertigteilbinder mit Dachdecke

. A
\ D1
\_ S & A

15,00 15,00 15,00 :

DBV, Band 1: Hochiau Beispiel 10

Annahme:
In Hallenquerrichtung nicht ausgesteift

A ! 115 Iy &

8 o Lt T
A ST
B ] Peppiey
s R A

i
A T N T R A

0 Keine horizontale Halterung am Kopfpunkt
0 Keine Rotationsbehinderung am Kopfpunkt
O Statzenlange |, > 6 m

Nachweis mit allg. Rechenverfahren erforderlich

L]
April 2007 |BMB

TU Braunschweig 109

Beispiel 4: Einwirkungen

11 ]
ﬂ 4 | _1-1 90 Einwirkungen bei Normaltemperatur
& , 3 N, =—633kN
. 5 of *
«fe 8- 40
NS = ] 5 50 Einwirkungen im Brandfall
6,20 v’ ;
: . 45 ] Nfd.ﬁzyGA'Gk"‘Wz,l'Qk.z
Ngg 5 =1,00-(-431)+0-68
Betonstahl BSt 500 S '
u =40 mm NEd.ﬁ =—431kN
s : io 70

u
April 2007 |B M B
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Ausdruck Programm K.0003

Brandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 60

Enach EN 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Normbrandbeanspruchung

spezifische Wérme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Warmeiibergangskoeffizient 25 W/m2K
Ethermische Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberflache 0.7

;Temperaturprofil und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
temperaturabh&ngige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

;‘.Brandangriff allseitig w = 200 mm n = 40
i x o; k(O £.(O i x 6i ke (O £c(O
marm cc N /mm?2 ram cc N/mm2
‘unten 1 2.5 850 0.14 4.2 2 7.5 743 0.24 7.3
: 3 12.5 6418 0.306 10.7 1 17.5 565 0.47 14.2
5 22.5 491 0.59 17.7 6 27.5 427 0.70 21.1
7 32.5 372 0.78 23.4 8 37.5 324 0.83 25.0
9 12.5 282 0.87 26.2 10 147.5 2477 0.91 27.2
11 52.5 217 0.93 27.9 12 57.5 191 0.95 28.5
13 62.5 169 0.96 28.9 14 67.5 149 0.98 29.3
15 72.5 131 0.99 29.6 16 77.5 114 1.00 29.9
17 g82.5 <100 1.00 30.0 M 200.0 <100 1.00 30.0
?eton ke = 0.89 az = 228.6 mm hx ,fi = 3%.2 em hy,fi = 34.3 cm
: fo,M(© = 30.0 N/mm® Eogq,q(8) = 319200 N/mm?
istahl Randabstand x = b56.6 mm diagonal 0= 424 °cC
' k(O = 0.63 £, (60 = 315.9 N/mm? Ec (O = 124321 N/mm?

EErsatzIéingen. Schlankheiten

idie Ersatzlingen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkréften
ider Lastfélle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird [Bnach Heft 525 um 10% erhsht

KN erf. : Knicknachweis erforderlich

{ LE stab Tow B loy A RN Tyw B 1oy P

: dm4 m erf. dm4 m erf.
1 unten 3.25 2.0 12.400 109.3 Jja 246 2.0 12,400 125_.3 ja

EBemessung

LEW Leiteinwirkung

istahlbeton c 30/ 37 Betonstahl Bst 500 s(a)

?unten Randabstand dlx = 1.1 c¢m, dly = 1.1 cm Kriechbeiwert ¢ =
| LF stab ort LEW M1y M1y N eo/hy eo/hy [ ASges
' Mrrx Mr1y exs/hleg,ez)/h
m kNm kNm kN % em?
1l unten 0.000 12 —-82.13 0.00 —431.00 0.485 0.000 1.89 25.51
—-229.52 0.00 0.000 0.871

EDie Bewehrung ist biegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Normalkraft ohne Biegung ist
sie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen.

TU Braunschweig gibt bei einem As = 25.12 cm2 ein tu von 54 min an. Unser Programm K.0003 ermittelt
fur eine Einstufung in die Widerstandsklasse R60 ein As von 25.51 cm2.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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Nachweis im Brandfall
im Schnitt 0 — 0
far t = 90 Min. Normbrand

Mgey (t = 90°) = 465 kNm
Megs (t = 90°) = 413 kNm

qw,ﬁ

Mgy (t = 90°) = Mgy (E = 90°)

AT

Die nach DIN 1045-1 be-
messene Kragstiitze kann
in die Feuerwiderstands-
Mgqq = 413 KNm klasse R 90 eingestuft
werden.

14 | | | ‘
nds Giebelstitze w-o2mn $
1.2 b — = I f
e /
£
=}
208 |— .
8 /
@
; 0.6 //
2 P Querschnitt b /1 = 507 50 cm |

Betonfestigkeitsklasse C 30/37 XC1
Betonstahl BSt 500 S (A)
2x 4 & 28, symmetrisch

\
\
A

0.2 - Bugel @8, e = 25 cm B
/ Achsabstand der Langsbewehrung u = 55 mm
4
o | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 Q0 100

Branddauer [min]
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Ausdruck Programm K.0003

Brandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 90

inach EN 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Normbrandbeanspruchung

spezifische Warme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Warmeubergangskoeffizient 25 W/m2K
;thermische Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberfliche 0.7

iTemperaturprofiI und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
;temperaturabhéngige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

ﬁrandangriff allseitig w = 250 mm n = 50
i x e k(O £.(O i x i kc (O £fc(O
ram °c N /mm?2 o = N/ mm2
unten 1 2.5 922 0.08 2.5 2 7.5 832 0.16 4.7
| 3 12.5 749 0o.24 7.1 4 17.5 673 0.33 9.8
5 22.5 603 0.42 12.5 5] 27.5 540 0.51 15.4
7 32.5 183 0.6l 18.2 8 37.5 431 0.70 20.9
9 42.5 384 o.77 23.0 10 47.5 343 0.81 24 .4
11 52.5 305 0.85 25.6 1z 57.5 272 0.88 26.5
13 62.5 243 0.91 27.3 14 67.5 216 0.93 27.9 i
15 72.5 193 0.95 28.1 16 77.5 173 0.96 28.8
17 82.5 155 0.97 29.2 18 87.5 139 0.98 29.5 E
19 92.5 125 0.99 29.7 20 97.5 111 1.00 29.9
21 102.5 <100 1.00 30.0 M 250.0 <100 1.00 30.0
Eeton ke = 0.88 az = 39.1 mm hx ,fi = 42.2 em hy,fi = 42.2 cm E
fo,(©® = 30.0 N/mm2 Ecq (O = 31900 N/mm2 .
iStahl Randabstand x = 77.28 mm diagonal 0= 466 °C :
| k(O = 0.67 £ (O = 334.3 N/mm? Es(©® = 130928 N/mm? i

iErsatzIéingen. Schlankheiten

die Ersatzlingen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkraften
;der Lastfélle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird [Bnach Heft 525 um 10% erhéht

KN erf. : Knicknachweis erforderlich

| LF stab Tw B loy N RN Tyw B 1oy A, EN

: dm4 m erf. dm4 m erf.
1 unten 6.50 Z_.0 19.100 156.9 Ja 6.50 2.0 159.100 156.9 Ja

éBemessung

LEW Leiteinwirkung

istahlbeton c 30/ 37 Betonstahl Bst 500 s(a)

;funten Randabstand dlx = 1.6 cm, dly = 1.6 cm Kriechbeiwert (¢ =
! LF stab ort LEW M1y My N eo/hx eo/hy o) Asges
i Mrrix Mr1y exs/h(eg,e0)/h
m k1Im kNm kN % em?
1 unten 0.000 12 155.69 0.00 —218.00 1.693 0.000 2.94 b2.22
374.82 0.00 0.000 2.383

;Die Bewehrung ist biegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Normalkraft ohne Biegung ist
'sie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen.

Die Stutze wird von der TU Braunschweig bei dreiseitigem Brandangriff mit einem As = 49.28 cm2 in
Widerstandsklasse R90 eingestuft ( tu = 92 min ).
Unser Programm K.0003 ermittelt fur allseitigen Brandangriff fur R90 As = 52.52 cm?2.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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Alle Ergebnisse konnen jetzt im Vergleich mit
den Beispielstitzen der TU Braunschweig als
gut bezeichnet werden.

Es kdénnen sowohl Geschossstlitzen als auch
Kragstitzen mit dem Programm K.0003 mit sehr
guten Ergebnissen flr den Brandfall bemessen
werden.

Die Beispiele zeigen darlber hinaus, dass die
Zonenmethode nach EN 1992-1-2 Anhang B.2
insgesamt zu guten Ergebnissen flihrt.

In einem Forschungsbericht im Auftrag des DIBt
AZ ZP 52-5-7.240-1132/04 hat die TU Braun-
schweig sowohl die Temperaturprofile der EN
1992-1-2 Anhang A als auch das Zonenverfah-
ren nach Anhang B.2 uneingeschrankt zur Zu-
lassung in Deutschland im zukulnftigen NA(DE)
der EN 1992-1-2 empfohlen. Damit kdnnen un-
sere Ergebnisse auch leicht mit den Nomo-
grammen der EN 1992-1-2 verglichen werden.

Programmdetails und Ausblick

Das Programm ermittelt fur bis zu 10 Lastfalle
die erforderliche Bewehrung im Kaltzustand.
Diese Ergebnisse werden wahlweise in eine
Feuerwiderstandsklasse eingestuft oder fir eine
frei wahlbare Widerstandsklasse die HeilRbe-
messung durchgefihrt.

In jedem Lastfall kbnnen beliebig viele Einwir-
kungskategorien aus beliebig vielen unabhangi-
gen Einwirkungsgruppen vorhanden sein, so-

Neureichenau, im November 2007

@L@%

Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang
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lange diese auch gleichzeitig auftreten kdénnen.
Alle erforderlichen Kombinationen nach DIN
1055-100 werden automatisch berechnet und
aus ihnen das unglnstigste Bemessungsergeb-
nis ermittelt. Fur dieses wird die malgebende
Leiteinwirkung je Lastfall angegeben.

Auch in der HeiRbemessung werden alle
Kombinationen durchgerechnet, wobei es
moglich sein kann, dass hier eine andere Kom-
bination malgebend wird, da z.B. bei der
HeilRbemessung der Nachweis Il. Ordnung er-
forderlich sein kann, obwohl er bei der Kaltbe-
messung nicht erforderlich ist.

Alle Einwirkungen kénnen wahlweise mit nur ei-
ner Dialogaussage je Lastfall automatisch auf
ein anderes Bauteil charakteristisch weitergelei-
tet und dort wieder neu kombiniert werden.

Das Programm wurde inzwischen um den
Nachweis von runden Stitzen, Wanden und
dreiseitigem Brandangriff bei Rechteckstltzen
erweitert.

Diese Erweiterungen durchlaufen z.Zt. umfang-
reiche Tests und stehen ca. Ende November zur
Verfligung.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN
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