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K.0003 HeiRbemessung von Stitzen Teil 3

Unser Programm K.0003 hat inzwischen weitere
Optimierungen erfahren. Nicht zuletzt durch eine
2-wochige Testinstallation bei der LGA Bayern
wurden weitere Anregungen und Detailldsungen
aufgenommen und realisiert.

Betonstahl

Bisher wurden auch bei einem angewahlten
Bewehrungsbild in den 4 Querschnittsecken die
Reduktionswerte fiir den Stahl Uber die mittlere
Temperatur aller Eisen einer Ecke ermittelt. Dies
ist jedoch nur in Temperaturbereichen exakt
richtig, in denen die Reduktionsfaktoren linear
abnehmen. Nunmehr werden von jedem Eisen
alle reduzierten Werte wie ks und E einzeln er-
mittelt und dann daraus die Mittelwerte getrennt
fur jeden Wert berechnet.

Abminderung Stahlifestigkeit

Im EC2 EN 1992 1-2 sind Reduktionsfaktoren
nach Tabelle 3.2 fur Stahl Klasse N und Klasse
X angegeben. Wir hatten die Werte fur Klasse X
programmiert. Da nach neuesten Informationen
in Deutschland fur die Klasse X keine For-
schungsergebnisse vorliegen, wird wahrschein-
lich zukunftig in Deutschland lediglich Klasse N
zugelassen werden. Wir haben uns deshalb ent-
schlossen, jetzt schon diese Klasse zugrunde zu
legen.

Grundsatzlich verwenden wir die Werte fir ge-
drickten bzw. mit max. €,<2% gezogenen Stahl
nach EN 1992-1-2 4.2.4.3.

Optimierte Bewehrungsbilder

Bei Fallen, in denen die Heilbemessung ein
wesentlich hdheres Ergebnis als die Kaltbemes-
sung ergibt, konnte bisher bei Anwahl eines Be-
wehrungsbildes eine zu hohe Bewehrung ermit-
telt werden. Es wurde dabei zunachst fur das
Kaltbemessungsergebnis ein Bewehrungsbild
konstruiert und mit diesem eine HeilRbemessung
durchgefiihrt. Wenn dann mit dem hoheren
HeiBbemessungsergebnis eine Einstufung mdg-
lich und die erforderliche Bewehrung im Quer-
schnitt unterzubringen war, wurde dieses Er-
gebnis gedruckt. Bei nur 4 Eckeisen aus der
Kaltbemessung erfolgte dadurch die HeilRbe-
messung mit einer sehr hohen Stahltemperatur.
In der neuen Programmfassung wird in diesem
Fall das Kaltbemessungsergebnis iterativ ver-

grélert, so dass automatisch mehrere Eisen im
Bewehrungsbild je Ecke bericksichtigt werden.
Dadurch sinkt die mittlere Stahltemperatur, die
Reduktionswerte flir Stahl bleiben groRer und es
ergibt sich in diesen Fallen insgesamt eine wirt-
schaftlichere Lésung in der HeiRbemessung.

Betonfestigkeit

Durch weitere Tests haben wir festgestellt, dass
unsere Ergebnisse grundsatzlich bei biegebe-
anspruchten Kragstiitzen und/oder bei antimetri-
schem Brandangriff ausgezeichnet sind.

Bei uUberwiegender Normalkraftbeanspruchung
und hoher Auslastung kénnen sie knapp unter
den Ergebnissen von Level 3 Programmen lie-
gen. Die Ursache hierflr liegt in der Zonenme-
thode selbst. Diese erlaubt grundsatzlich, bei
der Bemessung die Festigkeitswerte des Be-
zugspunktes M zu verwenden. Es wird also die
groBte im Querschnitt vorhandene Festigkeit
zugrundegelegt. Daruber hinaus basieren die
Temperaturprofile des Anhangs A der EN 1992-
1-2 auf der unteren Grenze der thermischen
Leitfahigkeit nach EN 1992-1-2 3.3.3. Dies hat
zur Folge, dass die aulderen Temperaturen zwar
fast identisch sind, zur Mitte hin aber der Quer-
schnitt kalter bleibt. Fir die Ermittlung der Stahl-
temperaturen und des Querschnittsreduktions-
males az ist das Ergebnis anndhernd gleich
bzw. richtig.

Da die Level 3 Programme i.d.R. mit der oberen
Grenze arbeiten, kommen diese Differenzen zu-
stande.

Wir haben deshalb in der neuen Programmver-
sion auch bei der Betonarbeitslinie entgegen der
EN 1992-1-2 auf der sicheren Seite liegend die
mittlere Betonfestigkeit des Querschnitts be-
rucksichtigt und damit diesem Effekt Rechnung
getragen. Der Elastizitdtsmodul wird wie bisher
nach EN 1992-1-2 B.3.1 (5) berechnet.

statische Systeme

In der HeilRbemessung von z.B. oben und unten
gehaltenen Stutzen geht die Wissenschaft da-
von aus, dass diese im Brandfall voll einge-
spannt betrachtet werden kénnen. Zusatzlich
kann die Imperfektion nach Untersuchungen der
TU Brauschweig in diesem Fall mit h/1200 an-
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gesetzt werden. Auf diesen Annahmen basiert
z.B. die Tabelle 31 der DIN 4104-22.

Nach EN 1992-1-2 B.3.1 (5) konnen die erhoh-
ten Auflagerreaktionen an den Stiitzenenden be-
rucksichtigt werden.

Damit ist z.B. der Einspanngrad einer elastisch
eingespannten Kragstitze unter Brandbean-
spruchung wesentlich gréRer als im Kaltzustand.
In der neuen Programmversion werden deshalb
die statischen Systeme unter Brandbeanspru-
chung wie folgt automatisch angepasst:

Geschossstiitzen

Unabhangig von der GroéRe eines Einspanngra-
des wird bei oben und unten unverschieblich
gehaltenen Stltzen im Brandfall immer eine vol-
le Einspannung angenommen. Damit wird die
Knicklange automatisch auf lo = Icol / 2 redu-
ziert. Wird jedoch ein Gelenk ( Einspannung 0%
) angesetzt, dann bleibt dieses erhalten. Damit
kann z.B. eine einseitige Volleinspannung im
Brandfall simuliert werden. Soll z.B. bei der
HeiBbemessung beidseitige Volleinspannung
berlcksichtigt werden, so ist an beiden Stiitzen-
enden mind. eine geringe Teileinspannung von
1% anzusetzen.

Die Imperfektion wird mit Icol / 1200 angesetzt.
Dadurch ist es moglich, in der Kaltbemessung
die tatsadchlichen Einspannverhaltnisse zu be-
ricksichtigen und unabhangig davon bei der
HeilBbemessung mit voller Einspannung zu
rechnen.

Verschiebliche Stiitzen

Bei verschieblichen Stitzen wird bei der Heil3-
bemessung eine evil. Teileinspannung unter Be-
rucksichtigung der Steifigkeitsunterschiede zwi-
schen kaltem und heiRlem Zustand korrigiert.
Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass sich z.B. bei einer elastisch eingespannten
Kragstitze der Einspanngrad im hei3en Zustand
entsprechend erhoht. Die Imperfektionen wer-
den nach DIN 1045-1 angesetzt.

aus der Praxis

In den letzten Tagen wurde einer unserer Kun-
den in Sachen HeiRbemessung zu Rate gezo-
gen. Fir eine grofe Hallenkonstruktion in Std-
deutschland mit 9.30 m hohen Kragstutzen b/h =
50/50 cm waren die Stutzen von der ausfuhren-
den Fertigteilfirma nach dem Kaltbemessungs-
ergebnis von 119 cm? mit je 20 @ 28 ( 5/ Ecke )
gefertigt worden.

Ein fur die HeiRbemessung hinzugezogenes In-
genieurblro hatte danach flir dreiseitigen
Brandangriff und Reduzierung der HoOhe auf

8.50 m mit Programmen des Mitbewerbs ein er-
forderliches As von 212 cm? fir die Wider-
standsklasse R 90 ermittelt.

Eine Berechnung mit K.0003 ergab ein wesent-
lich geringeres Kaltbemessungsergebnis und in
der HeilRbemessung rund 110 cm?, so dass 3 @
28 + 2 @ 25 = 113 cm2 ausreichend waren.

Eine Kontrollrechnung mit dem Programm BoFi-
re ergab fur unser Ergebnis bei den 2 malge-
benden Einwirkungskombinationen ein tu von 89
bzw. 93 min.

Die Stltzen waren damit gerettet und unser Er-
gebnis bestatigt.

Neureichenau, im Marz 2008
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