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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3.1. Allgemeines
In diesem Kapitel erfolgt die Bemessung der Stiitzen.

Die vertikalen Belastungen der Stiitzen wurden im Zuge der Deckenbemessung ermittelt. Siehe
hierzu Kapitel 1 / Statik Teil 2.

Die Bemessung der Stltzen erfolgt mit dem Bemessungsprogramm Frilo — Stahlbetonstiitze B5+.
Es wird eine Typenbemessung gefiihrt und die einzelnen Stiitzen nachfolgenden den Typen zu-
gewiesen.

Bemessung siehe EDV-Ausdrucke nachfolgend.

3.2. Bemessungsgrundlagen

Nachfolgend sind fiir die Stiitzenbemessung relevanten Grundlagen als Auszug aus dem Statik
Teil 0 dargestellt.

Baustoffe

Stahlbeton C 40/50

Betonstahl B 500 S (A) Stabstahl
Brandschutz

Bei der Bemessung der Stahlbetonstiitzen werden die brandschutztechnischen Anforderungen fiir
die Feuerwiderstandklasse R90 eingehalten. EDV-intern wird die Brandschutzanforderung durch
die Anwendung der DIN EN 1992-1-2 berticksichtigt.

Umweltbedingungen und Betondeckung

Angaben gemal Statik Teil O, DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1 NA, Abschnitt 4.2, 4.4 und
7.3:

Innenbauteile

Expositionsklasse XC1, WO

Betondeckung bis ds = 10 mm: Crom = 20 mm
abds =12 mm: Crom = ds + 10 mm

Rissweite wi = 0,4 mm

Einwirkungskombination quasi-standig

AuBenbauteile, auBenseitig geddmmt

Expositionsklasse XC3, WF
Betondeckung bis ds = 20 mm: Cnom = 30 mm
ab ds = 25 mm: Crom = ds + 10 mm
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

Anpralllasten

Innerhalb des Gebaudes ist kein Fahrzeugverkehr vorgesehen.
Anprall von KFZ auBerhalb des Gebaudes wird durch gesonderte MaBnahmen gemaB Angabe
Objektplaner verhindert.

3.3. Bemessung und Bewehrung

Die im Rahmen dieses Statikteils ermittelte Bewehrung kann im Zuge der Ausfiihrungsplanung
durch eine gleichwertige Bewehrungswahl ersetzt werden. Bei der Bewehrung der Stiitzen sind
die Konstruktionsregeln nach DIN EN 1992-1-1 zu berlcksichtigen. GemaB DIN EN 1992-1-1 ist
die Langsbewehrung durch Zwischenbligel oder S-Hacken zu sichern.

Die Bugeldurchmesser und -abstdnde sind im Zuge der Ausfiihrungsplanung durch den Kon-
strukteur zu wahlen. Dabei sind die Bewehrungsregeln gem. DIN EN 1992-1-1 zu beachten.
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Ubersicht Stb.-Stiitzen
Blatt:
3.3.1 Ebene 5 - Ubersicht Stb.-Stiitzen
Abmessungen Belastung Bemessung

Pos. Breite [cm] | Dicke [cm] | Hohe [m] G [kN] Q [kN] Ed [kN] Betongilite | gewahlt vorh. As wie
5-S1 Eckstltze 25 50 4,05 247,2 23,2 368,5 C40/50 12314 18,5

5-S2 25 70 4,05 509,3 59,1 776,2 C40/50 10Q 16 20,1

5-S3 Eckstltze 25 50 4,05 245,3 23,6 366,6 C40/50 12314 18,5 5-S1
5-54 25 65 4,05 36,9 74,1 161,0 C40/50 10Q 16 20,1

5-S5 22 50 4,05 261,8 49,4 427,5 C40/50 8@ 16 16,1 5-S11
5-S6 25 70 4,05 435,7 43,6 653,6 C40/50 10Q 16 20,1 5-S2
5-S7 25 50 4,05 172 32,5 281,0 C40/50 8@ 16 16,1 5-S17
5-S8 25 50 4,05 191 35,9 311,7 C40/50 8@ 16 16,1 5-517
5-S9 25 50 4,05 204,3 38,7 333,9 C40/50 8@ 16 16,1 5-S17
5-S10 25 50 4,05 236,8 45,3 387,6 C40/50 8@ 16 16,1 5-S17
5-S11 22 50 4,05 319,3 61 522,6 C40/50 8@ 16 16,1

5-S12 25 70 4,05 388,1 37,9 580,8 C40/50 10Q 16 20,1 5-S2
5-S13 25 70 4,05 433,7 44,8 652,7 C40/50 10 @ 16 20,1 5-S2
5-S14 22 50 4,05 320,1 61,2 523,9 C40/50 8@ 16 16,1 5-S11
5-S15 25 70 4,05 285,8 54,2 467,1 C40/50 10 @ 16 20,1 5-S2
5-S16 25 50 4,05 354,4 68,7 581,5 C40/50 8@ 16 16,1 5-517
5-S17 25 50 4,05 393,3 76,3 645,4 C40/50 8@ 16 16,1

5-S18 25 130 4,05 400,5 45,2 608,5 C40/50 16 @ 10 12,6

5-S19 25 130 4,05 240,8 42,7 389,1 C40/50 16 @ 10 12,6 5-S19
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

5-S1 Stb.-Eckstiitze

System:
=1l —+
[=4,05m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =247,20 kN
q=23,20 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/50 cm

Bewehrung: 12 @ 14 (18,5 cm?)
Bugel: @8] 15 cm

Seite 1/3- 7




panta:ingenieure

Projekt:

0474-22 Horn

5-51
Blatt: 1
5-S1 Stb.-Eckstiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
232 232
247.0 247.0
R iy

25,0
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-51

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 25.0/50.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S1
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 (U}] VE,inf VFsup
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.500

standig

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey e; Fy F.
[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]

1 Stitzenkopf 247.0
2 Stltzenkopf 23.2

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange
[m]  [kN/m] [m]
* Stitze in x -3.13 4.05

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke UGber Ebene 5 (Dach))
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 5 (Dach))

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

1.000 1.350

My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[kNm] [kNm]

standig
sonstig

pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[kN/m]

-3.13 stindig

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

min Ncr/N = 36,39 in y- / 145,58 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g G g
1 G g
2 X

LK3 LK4
G g
G g

X
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[(m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 4.00 4.00 56.8 284 434 434 1.0 1.0 1.344 0.866

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 4.05 -368.2 0.00 0.00 0.11 1.31 18.5
3.38 -371.1 1.93 -2.11 0.11 1.31 18.5

2.70 -373.9 3.37 -3.68 0.11 1.31 18.5

2.03 -376.8 3.94 -4.29 0.11 1.31 18.5

1.35 -379.6 3.38 -3.69 0.11 1.31 18.5

0.68 -382.5 1.94 -2.12 0.11 1.31 18.5

0.00 -385.3 0.00 0.00 0.11 1.31 18.5

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 4.05 0.05 0.00
0.1 0.00

0.05 0.00

0.1 0.00

FuBpunkt 0.00 259.7 -0.05 0.00
385.3 -0.1 0.00

350.5 -0.1 0.00

294.4 -0.05 0.00

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

FuBpunkt 0.00 12.7 0.0 0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht

Hd,z
[kN]

0.05
0.1
0.05
0.1

-0.05
-0.1
-0.1

-0.05

May LK
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

wWhRN

0.00
0.00
0.00
0.00

PWR N

Einwirkung

standig

2470 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke Uber Ebene 5 (Dach stindig
23.2 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall Q(Decke liber Ebene 5 (Dach  sonstig

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 18.5

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1
g g
1 g
2 X

LK2
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S1
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 4.05 -270.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -272.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -274.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -276.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -278.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -280.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -282.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -270.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -272.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -274.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -276.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -278.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -280.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -282.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -270.2 0.00 0.00 0.00 -0.057 -11.38 400.00 0.00
1 3.38 -272.3 0.00 0.00 0.00 -0.057 -11.47 400.00 0.00
1 2.70 -274.4 0.00 0.00 0.00 -0.058 -11.56 400.00 0.00
1 2.03 -276.5 0.00 0.00 0.00 -0.058 -11.65 400.00 0.00
1 1.35 -278.6 0.00 0.00 0.00 -0.059 -11.73 400.00 0.00
1 0.68 -280.7 0.00 0.00 0.00 -0.059 -11.82 400.00 0.00
1 0.00 -282.8 0.00 0.00 0.00 -0.060 -11.91 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -270.2 0.00 0.00 0.00 -0.057 -11.38 400.00 0.00
1 3.38 -272.3 0.00 0.00 0.00 -0.057 -11.47 400.00 0.00
1 2.70 -274.4 0.00 0.00 0.00 -0.058 -11.56 400.00 0.00
1 2.03 -276.5 0.00 0.00 0.00 -0.058 -11.65 400.00 0.00
1 1.35 -278.6 0.00 0.00 0.00 -0.059 -11.73 400.00 0.00
1 0.68 -280.7 0.00 0.00 0.00 -0.059 -11.82 400.00 0.00
1 0.00 -282.8 0.00 0.00 0.00 -0.060 -11.91 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
Seite 1/3- 12
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-51

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4.05 -258.6 0.00 0.00 -0.055 -1.92 -18.00 1.00
1 338 -260.7 0.00 0.00 -0.055 -1.94 -18.00 1.00
1 270 -262.8 0.00 0.00 -0.056 -1.95 -18.00 1.00
1 203 -264.9 0.00 0.00 -0.056 -1.97 -18.00 1.00
1 135 -267.0 0.00 0.00 -0.057 -1.98 -18.00 1.00
1 068 -269.1 0.00 0.00 -0.057 -2.00 -18.00 1.00
1 0.00 -271.2 0.00 0.00 -0.058 -2.02 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,50*L2
Askalt = 18.5 cm? R(Askalt) = 134 min
Ned = -271.2 kN pfi = 0.091
Nrd = -2983.9 kN
MgRyd = 35.20 kNm MRrzd = -61.24 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 18.5 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =18.47*%43.48/(1250.00%2.27) = 0.28
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 4.05
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.09*(1+0.28)/((.85/0.85)+0.28)]= 75.5
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.05) = 9.12
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(75.5+16.0+9.12+27.00+0)/120] 18 = 134.0
Stitzenlange l = 405m < Imax = 6.00 m n =068 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 05 v
Verhiltnis h/b = 2.00 < h/bmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.015 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.37 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 134.0 min 2 Rmn = 90 min n =067 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [em?] [em]
Abschnitt 1 1 14 1.5 -8.5
Bugel: 4408 mm 2 14 1.5 8.5
3 14 1.5 8.5
4 14 1.5 -8.5
5 14 1.5 -8.5
6 14 1.5 8.5

Seite 1/3-
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 5-S1
Blatt: 7
Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z
[mm] [em?] [em] [em]
7 14 1.5 -8.5 -4.2
8 14 1.5 8.5 -4.2
9 14 1.5 -8.5 4.2
10 14 1.5 8.5 4.2
11 14 1.5 -8.5 12.6
12 14 1.5 8.5 12.6
18.5
Realisierte Betondeckung
Stlitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. Cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,s
[em] [ecm] [cm] [em]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

5-S2 Stb.-Stiitze

System:
=1l —
[=4,05m
Q —_—
Belastung:
- Eigengewicht zuséatzlich programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=509,30 kN
q=59,10 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgute: B500A
Expositionsklasse: XCA1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/70 cm

Bewehrung: 10 @ 16 (20,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm

Seite 1/3- 15




Projekt: 0474-22 Horn

panta:ingenieure

Blatt: 1
5-S2 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
59.1 59.1
4929 4929
a e+
25,0
o
| | L
| | " ] e
| | S vl =
| | .
| | 4
= el
X X
L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S2

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,0) = 1.88
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 25.0/70.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
Seite 1/3- 17
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S2
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 (U}] VE,inf VFsup
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.500

standig

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey e; Fy F.
[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]

1 Stitzenkopf 492.9
2 Stltzenkopf 59.1

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange
[m]  [kN/m] [m]
* Stitze in x -4.38 4.05

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke UGber Ebene 5 (Dach))
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 5 (Dach))

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

1.000 1.350

My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[kNm] [kNm]

standig
sonstig

pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[kN/m]

-4.38 standig

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

min Ncr/N = 25,06 in y- / 196,47 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g G g
1 G g
2 X

LK3 LK4
G g
G g

X
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panta:ingenieure

0474-22 Horn

5-S2
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 4.02 4.02 56.6 202 36.1 36.1 1.0 1.0 1.307 0.875

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 4.05 -754.1 0.00 0.00 0.15 2.71 20.1
3.38 -758.1 3.89 -4.50 0.15 2.71 20.1

2.70 -762.0 6.78 -7.85 0.15 2.71 20.1

2.03 -766.0 7.92 -9.15 0.15 2.71 20.1

1.35 -770.0 6.80 -7.87 0.15 2.71 20.1

0.68 -774.0 3.91 -4.53 0.15 2.71 20.1

0.00 -778.0 0.00 0.00 0.15 2.71 20.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 4.05 0.1 0.00
0.1 0.00

0.1 0.00

0.1 0.00

FuBpunkt 0.00 510.7 -0.1 0.00
778.0 -0.1 0.00

689.4 -0.1 0.00

599.3 -0.1 0.00

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

FuBpunkt 0.00 17.7 0.0 0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht

Hd,z
[kN]

Mdy LK
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

wWhRN

0.00
0.00
0.00
0.00

PWR N

Einwirkung

standig

4929 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke liber Ebene5 (Dach standig
59.1 0.0 0.00 0.0 0.00 LastfallQ(Decke Uber Ebene5(Dach  sonstig

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 20.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N =09
X 0qa 0q

LK2
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S2
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 4.05 -552.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -555.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -557.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -560.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -563.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -566.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -569.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -552.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -555.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -557.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -560.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -563.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -566.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -569.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -552.0 0.00 0.00 0.00 -0.085 -16.93 400.00 0.00
1 3.38 -555.0 0.00 0.00 0.00 -0.085 -17.02 400.00 0.00
1 2.70 -557.9 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.11 400.00 0.00
1 2.03 -560.9 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.20 400.00 0.00
1 1.35 -563.8 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.29 400.00 0.00
1 0.68 -566.8 0.00 0.00 0.00 -0.087 -17.38 400.00 0.00
1 0.00 -569.7 0.00 0.00 0.00 -0.087 -17.47 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -552.0 0.00 0.00 0.00 -0.085 -16.93 400.00 0.00
1 3.38 -555.0 0.00 0.00 0.00 -0.085 -17.02 400.00 0.00
1 2.70 -557.9 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.11 400.00 0.00
1 2.03 -560.9 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.20 400.00 0.00
1 1.35 -563.8 0.00 0.00 0.00 -0.086 -17.29 400.00 0.00
1 0.68 -566.8 0.00 0.00 0.00 -0.087 -17.38 400.00 0.00
1 0.00 -569.7 0.00 0.00 0.00 -0.087 -17.47 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S2

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4.05 -522.5 0.00 0.00 -0.080 -2.81 -18.00 1.00
1 338 -5254 0.00 0.00 -0.081 -2.83 -18.00 1.00
1 270 -528.4 0.00 0.00 -0.081 -2.84 -18.00 1.00
1 203 -531.3 0.00 0.00 -0.082 -2.86 -18.00 1.00
1 135 -534.3 0.00 0.00 -0.082 -2.88 -18.00 1.00
1 068 -537.2 0.00 0.00 -0.083 -2.89 -18.00 1.00
1 0.00 -540.2 0.00 0.00 -0.083 -2.91 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,50*L2
Askalt = 20.1 cm? R(Askalt) = 127 min
Ned = -540.2 kN pi = 0.137
Nrd = -3931.8 kN
Mryd =  39.27 kNm MRrzd = -83.94 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 20.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =20.11*43.48/(1750.00%2.27) = 0.22
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 4.05
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.14*(1+0.22)/((.85/0.85)+0.22)]= 71.6
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.05) = 9.12
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(71.6+16.0+9.12+27.00+0)/120]18 = 126.8
Stitzenlange l = 405m < Imax = 6.00 m n =068 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 05 v
Verhiltnis h/b = 2.80 < h/bmax = 4.00 n =107 v
Verhiltnis As/Ac = 0.011 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.29 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 126.8 min 2 Rmn = 90 min n=071+v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -8.5
Bugel: 5338 mm 2 16 2.0 8.5
3 16 2.0 8.5
4 16 2.0 -8.5
5 16 2.0 -8.5
6 16 2.0 8.5

Seite 1/3-
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0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-31.0
-31.0
31.0
31.0
-15.5
-15.5
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. . Projekt: 0474-22 Horn
o

panta:ingenieure
Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [cm] [cm]

7 16 2.0 -8.5 0.0

8 16 2.0 8.5 0.0

9 16 2.0 -8.5 15.5

10 16 2.0 8.5 15.5

20.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.2 2.4
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

5-S4 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=4,05m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g = 36,90 kN
q=74,10 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/65 cm

Bewehrung: 10 @ 16 (20,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

5-S4
Blatt: 1
5-S4 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
74.0 74.0
3709 3709
e ey F

25,0

| | -

| | [

: 3 " o o o

| | = y W s

| | %

| | J%L

X X

L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S4

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o°) = 1.89
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 25.0/65.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-s4
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 (U}] VE,inf VFsup
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.500

standig

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey e; Fy F.
[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]

1 Stitzenkopf 370.9
2 Stltzenkopf 74.0

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange
[m]  [kN/m] [m]
* Stitze in x -4.06 4.05

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke UGber Ebene 5 (Dach))
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 5 (Dach))

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

1.000 1.350

My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[kNm] [kNm]

standig
sonstig

pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[kN/m]

-4.06 stiandig

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

min Ncr/N = 28,62 in y- / 193,49 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g G g
1 G g
2 X

LK3 LK4
G g
G g

X
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0474-22 Horn

5-S4
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stitze 4.01 4.01 56.6 218 386 386 1.0 1.0 1.263 0.862

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 4.05 -611.7 0.00 0.00 0.13 2.21 20.1
3.38 -615.4 3.17 -3.58 0.13 2.21 20.1

2.70 -619.1 5.52 -6.24 0.13 2.21 20.1

2.03 -622.8 6.45 -7.28 0.13 2.21 20.1

1.35 -626.5 5.53 -6.26 0.13 2.21 20.1

0.68 -630.2 3.18 -3.60 0.13 2.21 20.1

0.00 -633.9 0.00 0.00 0.13 2.21 20.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 4.05 0.1 0.00
0.1 0.00

0.1 0.00

0.1 0.00

FuBpunkt 0.00 387.4 -0.1 0.00
633.9 -0.1 0.00

523.0 -0.1 0.00

498.3 -0.1 0.00

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

FuBpunkt 0.00 165 0.0 0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht

Hd,z
[kN]

Mdy LK
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

wWhRN

0.00
0.00
0.00
0.00

PWR N

Einwirkung

standig

3709 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke Uber Ebene 5 (Dach stindig
74.0 0.0 0.00 0.0 0.00 LastfallQ(Decke iber Ebene5(Dach  sonstig

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 20.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N =09
X 0qa 0q

LK2
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Blatt: 5

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 4.05 -444.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -447.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -450.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -453.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -455.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -458.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -461.3 0.00 0.00 0.0 0.0

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -444.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -447.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -450.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -453.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -455.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -458.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -461.3 0.00 0.00 0.0 0.0

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -444.9 0.00 0.00 0.00 -0.073 -14.62 400.00 0.00
1 3.38 -447.6 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.71 400.00 0.00
1 2.70 -450.4 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.80 400.00 0.00
1 2.03 -453.1 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.89 400.00 0.00
1 1.35 -455.8 0.00 0.00 0.00 -0.075 -14.98 400.00 0.00
1 0.68 -458.6 0.00 0.00 0.00 -0.075 -15.07 400.00 0.00
1 0.00 -461.3 0.00 0.00 0.00 -0.076 -15.16 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2]  [N/mm?]
1 4.05 -444.9 0.00 0.00 0.00 -0.073 -14.62 400.00 0.00
1 3.38 -447.6 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.71 400.00 0.00
1 2.70 -450.4 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.80 400.00 0.00
1 2.03 -453.1 0.00 0.00 0.00 -0.074 -14.89 400.00 0.00
1 1.35 -455.8 0.00 0.00 0.00 -0.075 -14.98 400.00 0.00
1 0.68 -458.6 0.00 0.00 0.00 -0.075 -15.07 400.00 0.00
1 0.00 -461.3 0.00 0.00 0.00 -0.076 -15.16 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S4

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4.05 -407.9 0.00 0.00 -0.067 -2.36 -18.00 1.00
1 338 -410.6 0.00 0.00 -0.068 -2.37 -18.00 1.00
1 270 -4134 0.00 0.00 -0.068 -2.39 -18.00 1.00
1 203 -416.1 0.00 0.00 -0.069 -2.40 -18.00 1.00
1 1.35 -418.9 0.00 0.00 -0.069 -2.42 -18.00 1.00
1 068 -421.6 0.00 0.00 -0.070 -2.43 -18.00 1.00
1 0.00 -424.4 0.00 0.00 -0.070 -2.45 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,50*L2
Askalt = 20.1 cm? R(Askalt) = 133 min
Ned = -424.4 kN pui = 0.114
Nrd = -3707.8 kN
MgRyd = 37.00 kNm MRrzd = -78.50 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 20.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =20.11*43.48/(1625.00%2.27) = 0.24
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 4.05
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1+ w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.11*(1+0.24)/((.85/0.85)+0.24)]= 73.5
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.05) = 9.12
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120%*[(73.5+17.6+9.12+27.00+0)/120]18 = 133.3
Stitzenlange | = 405m < Imax = 6.00 m n =068 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis h/b = 2.60 < h/bmax = 4.00 n =065 v
Verhiltnis As/Ac = 0.012 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.31 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 133.3 min 2 Rmn = 90 min n =068 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -8.4
Bugel: 5408 mm 2 16 2.0 8.4
3 16 2.0 8.4
4 16 2.0 -8.4
5 16 2.0 -8.4
6 16 2.0 8.4

Seite 1/3-
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0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-28.4
-28.4
28.4
28.4
-14.2
-14.2
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Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z

[mm] [em?] [em] [em]

7 16 2.0 -8.4 0.0

8 16 2.0 8.4 0.0

9 16 2.0 -8.4 14.2

10 16 2.0 8.4 14.2

20.1
Realisierte Betondeckung

Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5

Seite 1/3- 30




panta:ingenieure I, ..

Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

5-S11 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=4,05m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=319,30 kN
q=61,00 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 22/50 cm

Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm

Seite 1/3- 31
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Blatt:

5-ST11
1

5-S11 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter

Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

System
Systemgrafik 2D

MaRstab 1:50

61.8 61.8
3133 3133

50,0

4.05
<
|

22,0

Seite 1/3-
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S11

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.94
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 50.0/22.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
Seite 1/3- 33
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S11
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 (U}] VE,inf VFsup
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.500

standig

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey e; Fy F.
[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]

1 Stitzenkopf 313.3
2 Stltzenkopf 61.8

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange
[m]  [kN/m] [m]
* Stitze in x -2.75 4.05

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke UGber Ebene 5 (Dach))
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 5 (Dach))

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

1.000 1.350

My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[kNm] [kNm]

standig
sonstig

pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[kN/m]

-2.75 standig

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

min Ncr/N =92,28 in y- / 17,86 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g G g
1 G g
2 X

LK3 LK4
G g
G g

X
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0474-22 Horn

5-S11
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Alim,z eiy iz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stitze 4.02 4.02 283 64.2 347 34.7 1.0 1.0 1.294 0.879

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 4.05 -515.6 0.00 0.00 0.17 1.81 16.1
3.38 -518.1 3.31 -2.72 0.17 1.81 16.1

2.70 -520.6 5.77 -4.73 0.17 1.81 16.1

2.03 -523.1 6.73 -5.53 0.17 1.81 16.1

1.35 -525.6 5.78 -4.74 0.17 1.81 16.1

0.68 -528.1 3.33 -2.73 0.17 1.81 16.1

0.00 -530.6 0.00 0.00 0.17 1.81 16.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z Hd,z
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Abschnitt 1 4.05 0.04 0.00 0.04
0.1 0.00 0.1

FuBpunkt 0.00 324.4 -0.04 0.00 -0.04
530.6 -0.1 0.00 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm)]

FuBpunkt 0.00 11.1 0.0 0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht

Md,y LK
[kNm]

0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig

313.3 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke Uber Ebene 5 (Dach  stindig
61.8 0.0 0.00 0.0 0.00 LastfallQ(Decke tiber Ebene 5 (Dach sonstig

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 16.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N —0a
X 09 0Q

LK2
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0474-22 Horn

Position: 5-S11
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 4.05 -375.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -376.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -378.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -380.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -382.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -384.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -386.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -375.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -376.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -378.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -380.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -382.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -384.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -386.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -375.0 0.00 0.00 0.00 -0.090 -17.91 400.00 0.00
1 3.38 -376.9 0.00 0.00 0.00 -0.090 -18.00 400.00 0.00
1 2.70 -378.7 0.00 0.00 0.00 -0.090 -18.09 400.00 0.00
1 2.03 -380.6 0.00 0.00 0.00 -0.091 -18.18 400.00 0.00
1 1.35 -382.5 0.00 0.00 0.00 -0.091 -18.26 400.00 0.00
1 0.68 -384.3 0.00 0.00 0.00 -0.092 -18.35 400.00 0.00
1 0.00 -386.2 0.00 0.00 0.00 -0.092 -18.44 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -375.0 0.00 0.00 0.00 -0.090 -17.91 400.00 0.00
1 3.38 -376.9 0.00 0.00 0.00 -0.090 -18.00 400.00 0.00
1 2.70 -378.7 0.00 0.00 0.00 -0.090 -18.09 400.00 0.00
1 2.03 -380.6 0.00 0.00 0.00 -0.091 -18.18 400.00 0.00
1 1.35 -382.5 0.00 0.00 0.00 -0.091 -18.26 400.00 0.00
1 0.68 -384.3 0.00 0.00 0.00 -0.092 -18.35 400.00 0.00
1 0.00 -386.2 0.00 0.00 0.00 -0.092 -18.44 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S11

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4.05 -344.2 0.00 0.00 -0.083 -2.91 -18.00 1.00
1 338 -346.0 0.00 0.00 -0.084 -2.93 -18.00 1.00
1 270 -347.9 0.00 0.00 -0.084 -2.94 -18.00 1.00
1 203 -349.7 0.00 0.00 -0.085 -2.96 -18.00 1.00
1 135 -351.6 0.00 0.00 -0.085 -2.97 -18.00 1.00
1 068 -353.4 0.00 0.00 -0.085 -2.99 -18.00 1.00
1 0.00 -355.3 0.00 0.00 -0.086 -3.01 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,50*L2
Askalt = 16.1 cm? R(Askalt) = 121 min
Ned = -355.3 kN pfi = 0.157
Nrd = -2256.4 kN
Mryd = 68.26 kNm MRrzd = -29.47 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi= 16.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =16.08*43.48/(1100.00%2.27) = 0.28
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *220.0 = 264.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 4.05
Rnfi = 83*[1.00 - psi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.16*(1+0.28)/((.85/0.85)+0.28)]= 69.9
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.05) = 9.12
Rb = 0.09*b’ =0.09*264.00 = 238
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(69.9+17.6+9.12+23.76+0)/120]18 = 120.7
Stitzenlange | = 405m < Imax = 6.00 m n =068 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis b/h = 227 < b/hmax = 4.00 n =057 v
Verhiltnis As/Ac = 0.015 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.37 v/
1.2 * min(b,h) b' = 264 mm < b'max = 450 mm n =05 v
Branddauer R = 120.7 min 2 Rmn = 90 min n =07 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -20.9
Bugel: 3998 mm 2 16 2.0 20.9
3 16 2.0 20.9
4 16 2.0 -20.9
5 16 2.0 -7.0
6 16 2.0 -7.0
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panta:ingenieure
Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [cm] [cm]

7 16 2.0 7.0 -6.9

8 16 2.0 7.0 6.9

16.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

5-S17 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=4,05m
& —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =393,50 kN
q=76,50 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze
b/h = 25/50 cm
Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)

Bugel: @8] 15 cm
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Blatt: 1
5-S17 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
76.3 76.3
393.5 393.5
iy iy —
50,0
l l =
| | 2 y 2
I | < [aN)
| | |
| | z ;L
;<% L1 N
X X
L L
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S17

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 50.0/25.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-S17
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 (U}] VE,inf VFsup
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.500

standig

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey e; Fy F.
[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]

1 Stitzenkopf 393.5
2 Stltzenkopf 76.3

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange
[m]  [kN/m] [m]
* Stitze in x -3.13 4.05

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke UGber Ebene 5 (Dach))
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 5 (Dach))

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

1.000 1.350

My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[kNm] [kNm]

standig
sonstig

pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[kN/m]

-3.13 stindig

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

min Ncr/N = 83,84 in y- / 20,96 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g G g
1 G g
2 X

LK3 LK4
G g
G g

X
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0474-22 Horn

5-S17
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Alim,z eiy iz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 4.02 4.02 282 565 33.1 331 1.0 1.0 1.280 0.881

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 4.05 -645.7 0.00 0.00 0.18 2.31 16.1
3.38 -648.5 3.97 -3.41 0.18 2.31 16.1

2.70 -651.4 6.92 -5.94 0.18 2.31 16.1

2.03 -654.2 8.07 -6.94 0.18 2.31 16.1

1.35 -657.1 6.94 -5.95 0.18 2.31 16.1

0.68 -659.9 3.99 -3.42 0.18 2.31 16.1

0.00 -662.8 0.00 0.00 0.18 2.31 16.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z Hd,z
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Abschnitt 1 4.05 0.05 0.00 0.05
0.1 0.00 0.1

FuBpunkt 0.00 406.2 -0.05 0.00 -0.05
662.8 -0.1 0.00 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm)]

FuBpunkt 0.00 12.7 0.0 0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht

Md,y LK
[kNm]

0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig

3935 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke Uber Ebene 5 (Dach stindig
763 0.0 0.00 0.0 0.00 LastfallQ(Decke Gber Ebene 5 (Dach  sonstig

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 16.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N —0a
X 09 0Q

LK2
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 5-517
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 4.05 -469.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -471.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -474.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -476.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -478.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -480.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -482.5 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -469.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -471.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -474.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -476.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -478.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -480.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -482.5 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -469.8 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00 0.00
1 3.38 -471.9 0.00 0.00 0.00 -0.100 -20.04 400.00 0.00
1 2.70 -474.0 0.00 0.00 0.00 -0.101 -20.13 400.00 0.00
1 2.03 -476.1 0.00 0.00 0.00 -0.101 -20.22 400.00 0.00
1 1.35 -478.2 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.31 400.00 0.00
1 0.68 -480.4 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.40 400.00 0.00
1 0.00 -482.5 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.49 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -469.8 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00 0.00
1 3.38 -471.9 0.00 0.00 0.00 -0.100 -20.04 400.00 0.00
1 2.70 -474.0 0.00 0.00 0.00 -0.101 -20.13 400.00 0.00
1 2.03 -476.1 0.00 0.00 0.00 -0.101 -20.22 400.00 0.00
1 1.35 -478.2 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.31 400.00 0.00
1 0.68 -480.4 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.40 400.00 0.00
1 0.00 -482.5 0.00 0.00 0.00 -0.102 -20.49 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
5-S17

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 405 -431.7 0.00 0.00 -0.092 -3.24 -18.00 1.00
1 338 -4338 0.00 0.00 -0.093 -3.25 -18.00 1.00
1 270 -4359 0.00 0.00 -0.093 -3.27 -18.00 1.00
1 203 -438.0 0.00 0.00 -0.094 -3.28 -18.00 1.00
1 135 -440.1 0.00 0.00 -0.094 -3.30 -18.00 1.00
1 068 -442.2 0.00 0.00 -0.095 -3.31 -18.00 1.00
1 0.00 -4443 0.00 0.00 -0.095 -3.33 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,50*L2
Askalt = 16.1 cm? R(Askalt) = 127 min
Ned = -444.3 kN pfi = 0.157
Nrd = -2835.9 kN
Mryd =  62.60 kNm MRrzd = -34.19 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi= 16.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =16.08*43.48/(1250.00%2.27) = 0.25
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 4.05
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.16*(1+0.25)/((.85/0.85)+0.25)]= 70.0
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.05) = 9.12
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(70.0+17.6+9.12+27.00+0)/120] 18 = 126.8
Stitzenlange | = 405m < Imax = 6.00 m n =068 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis b/h = 2.00 < b/hmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.013 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.32 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 126.8 min 2 Rmn = 90 min n=071+v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -20.9
Bugel: 3998 mm 2 16 2.0 20.9
3 16 2.0 20.9
4 16 2.0 -20.9
5 16 2.0 -7.0
6 16 2.0 -7.0
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Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [em] [em]

7 16 2.0 7.0 -8.4

8 16 2.0 7.0 8.4

16.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Blatt:
5-518 Stb.-Stiitze
System:
=1l —+
[=4,05m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =400,50 kN
q = 45,50 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/130 cm

Bewehrung: 12 @10 (12,6 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Blatt: 1
5-518 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (y6,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
455 455
400.5 400.5
i 1 —r

l l 25,0

: : = VW | 2

| | e

| | 4,;7

X X

L L

Seite 1/3- 48




Projekt: 0474-22 Horn

panta:ingenieure

Blatt:

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 10 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl

Endkriechzahl ¢(to,>°) = 2.85 (Benutzervorgabe)

Materialauswahl

Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 139 1.15 434.78 456.52

Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System

Pendelstitze in y- und z-Richtung

Stiitzenhohe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 25.0/130.0 cm
bi/d1 = 4.3/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy (¥ uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuRRpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
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Blatt: 3

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [ecm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 400.5 standig
2 Stutzenkopf 45.5 Kat. C

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort  Abstand \Y ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

* Stltzenkopf 32.9 standig

Bezeichnungen der Lasten
e Last 1: Kopflast standig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden Uber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als
spannungsfreie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)-5

¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 54,57 in y- / 1475,52 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2"! LK3*1 LK4"1
g G g G g
1 G g G g
2 X X
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK  Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy ANim,z eiy €i,z P fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Schlanke Wand 4.05 4.05 56.1 10.8 53.7 53.7 1.0 1.0 2.850 0.678

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 4.05 -653.3 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6 Querschnitt
3.38 -653.3 3.24 -3.36 0.30 9.81 12.6
2.70 -653.3 5.64 -5.86 0.30 9.81 12.6
2.03 -653.3 6.58 -6.83 0.30 9.81 12.6
1.35 -653.3 5.64 -5.86 0.30 9.81 12.6
0.68 -653.3 3.24 -3.36 0.30 9.81 12.6
0.00 -653.3 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.6.2 (1)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 4.05 0.0 0.00 0.0 0.00 1

0.0 0.00 0.0 0.00 4

FuBpunkt 0.00 433.4 0.0 0.00 0.0 0.00 2

653.3 0.0 0.00 0.0 0.00 1

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK  Abschnitt Art  sky  Skz Ay Az MNimy ANimz eiy* eiz* b fred
[(m]  [m] [em] [cm]
1 1 Schlanke Wand 4.05 4.05 56.1 10.8 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My, d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 4.05 -460.7 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6 Querschnitt
3.38 -460.7 0.94 -1.45 0.39 12.6 12.6
2.70 -460.7 1.63 -2.53 0.39 12.6 12.6
2.03 -460.7 1.90 -2.94 0.39 12.6 12.6
1.35 -460.7 1.63 -2.53 0.39 12.6 12.6
0.68 -460.7 0.94 -1.45 0.39 12.6 12.6
0.00 -460.7 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 5-518
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 4.05 0.0 0.00 0.0 0.00 1
0.0 0.00 0.0 0.00 2
FuBpunkt 0.00 433.4 0.0 0.00 0.0 0.00 2
460.7 0.0 0.00 0.0 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M; H: My Last Einwirkung
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 329 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht standig
4005 0.0 0.00 0.0 0.00 Kopflast standig standig
455 0.0 0.00 0.0 0.00 Last?2 Kat. C
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 12.6
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1*1 LK2*1
g g g
1 8 g
2 X
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hoéhe Nd My,d Mz,d fy fz fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.68 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -478.9 0.00 0.00 0.0 0.0

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK  Hohe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 3.38 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 2.70 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 2.03 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 1.35 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 0.68 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 0.00 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK  Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 3.38 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 2.70 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 2.03 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 1.35 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 0.68 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00
1 0.00 -478.9 0.00 0.00 0.00 -0.041 -8.27 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1*1 LK2*1
g g g
1 g g
2 X

1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc ocliml  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4.05 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 3.38 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 2.70 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 2.03 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 1.35 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 0.68 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08
1 0.00 -460.7 0.00 0.00 -0.040 -1.39 -18.00 1.00 0.08

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 5-518
Blatt: 7
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min
Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache y z Temperatur fsy,0/fyk
[mm] [ecm?]  [em]  [cm] [°cl (%]
Abschnitt 1 1 10 08 -82 -60.7 607 38
Bugel: 1338 mm 2 10 0.8 8.2 -60.7 607 38
3 10 0.8 8.2 60.7 607 38
4 10 0.8 -8.2 60.7 607 38
5 10 08 -82 -434 386 95
6 10 0.8 8.2 -434 386 95
7 10 08 -82 -26.1 385 95
8 10 0.8 8.2 -26.1 385 95
9 10 0.8 -8.2 -8.7 385 95
10 10 0.8 8.2 -8.7 385 95
11 10 0.8 -8.2 8.7 385 95
12 10 0.8 8.2 8.7 385 95
13 10 0.8 -82 26.1 385 95
14 10 0.8 8.2 26.1 385 95
15 10 0.8 -8.2 43.4 386 95
16 10 0.8 8.2 43.4 386 95
12.6
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Waérmelbergangskoeffizient a = 25.0 W/(mK)
Warmeubergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m2K)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgrolRe delem = 1.0 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
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Blatt: 8

Temperaturfeld Rechteck 25x130 t=30min

%ﬁ;{ﬂ
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Ubersicht Stb.-Stiitzen
Blatt:
3.3.2. Ebene 4 - Ubersicht Stb.-Stiitzen
Abmessungen Belastung Bemessung

Pos. Breite [cm] | Dicke [cm] | Hohe [m] G [kN] Q [kN] Ed [kN] Betongilite | gewahlt vorh. As wie
4-S1 Eckstltze 25 50 3,90 463,1 71,7 732,7 C40/50 12314 18,1

4-S2 25 70 3,90 927,8 177,6 1518,9 C40/50 10Q 16 20,1

4-S3 Eckstltze 25 50 3,90 435 65,6 685,7 C40/50 12314 18,1 4-S1
4-54 25 65 3,90 678,7 206,4 1225,8 C40/50 10Q 16 20,1

4-S5 22 50 3,90 503 154 910,1 C40/50 8@ 16 16,1 4-S11
4-S6 25 70 3,90 768,6 121,5 1219,9 C40/50 10Q 16 20,1 4-S2
4-S7 25 50 3,90 284,6 84,8 511,4 C40/50 8@ 16 16,1 4-S17
4-S8 25 50 3,90 359,4 113,8 655,9 C40/50 8@ 16 16,1 4-S17
4-S9 25 50 3,90 402,4 131,5 740,5 C40/50 8@ 16 16,1 4-S17
4-S10 25 50 3,90 434,2 142,7 800,2 C40/50 8@ 16 16,1 4-S17
4-S11 22 50 3,90 602,2 187,6 1094,4 C40/50 8@ 16 16,1

4-S12 25 70 3,90 701,2 108,1 1108,8 C40/50 10Q 16 20,1 4-S2
4-S13 25 70 3,90 823 144 1327,1 C40/50 10 @ 16 20,1 4-S2
4-S14 22 50 3,90 573,7 174,1 1035,6 C40/50 8@ 16 16,1 4-S11
4-S15 25 70 3,90 469,9 140,7 845,4 C40/50 4-S2
4-S16 25 50 3,90 627,2 211,7 1164,3 C40/50 8@ 16 16,1 4-S17
4-S17 25 50 3,90 738,9 202,8 1301,7 C40/50 8@ 16 16,1

4-S18 25 130 3,90 654,4 118,7 1061,5 C40/50 123 10 12,6

4-S19 25 130 3,90 427,5 104,7 734,2 C40/50 12 @ 10 12,6 4-S18
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Summen G-Lasten (Wand- bzw. StiitzenfuR3)
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

4-S1 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =463,10 kN
q=71,70 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/50 cm

Bewehrung: 12 @ 14 (18,5 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Blatt: 1
4-S1 Stb.-Eckstitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
75.0 75.0
465.0 465.0
a i

25,0

3 3 o

| | ST

l l o . . o

! : g YT B 2

| | ,

| | 4

L L Ly 1
X X
L L
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S1

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/50.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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4-S1
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 465.0 standig
2 Stltzenkopf 75.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stitze in x -3.13 3.90 -3.13 stindig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 19,76 in y- / 79,03 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g G
1 G g G
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.88 3.88 543 27.2 31.0 31.0 1.0 1.0 1.318
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
4-S1

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd
[kN]

-740.3
-743.0
-745.7
-748.5
-751.2
-754.0
-756.7

|V|y,d
[kNm]

0.00
3.79
6.60
7.70
6.61
3.80
0.00

|V|z,d

[kNm]

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

0.00
-4.46
-7.77
-9.06
-7.79
-4.48

0.00

P

(%]
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

As,erf
[em?]

2,61
2.61
2,61
2.6¢
2.61
2.6¢
2.61

As,vorh
[em?]

18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

H6he
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

477.2
756.7

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av
[m]  [kN]

FuBpunkt 0.00 12.2
465.0

75.0

Hy
[kN]

0.0
0.0
0.0

Hd,y
[kN]

0.05
0.1

-0.05
-0.1

|V|d,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.05
0.00 0.1
0.00 -0.05
0.00 -0.1

M: H: My Last
[kNm] [kN] [kNm]
0.00 0.0
0.00 0.0 0.00 Last1
0.00 0.0 0.00 Last2

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
18.5

0.00 Stutzeneigengewicht

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

g
1

2

LK1

8

8
X

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

R R R R

Nd
[kN]

-540.0
-542.0
-544.1
-546.1
-548.1

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy,lim
[em]

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 4-S1
Blatt: 5
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.65 -550.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -552.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -540.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -542.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -544.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -546.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -548.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -550.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -552.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -540.0 0.00 0.00 0.00 -0.114 -22.73 400.00 0.00
1 3.25 -542.0 0.00 0.00 0.00 -0.114 -22.82 400.00 0.00
1 2.60 -544.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -22.90 400.00 0.00
1 1.95 -546.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -22.99 400.00 0.00
1 1.30 -548.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -23.08 400.00 0.00
1 0.65 -550.2 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.16 400.00 0.00
1 0.00 -552.2 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.25 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?Z]
1 3.90 -540.0 0.00 0.00 0.00 -0.114 -22.73 400.00 0.00
1 3.25 -542.0 0.00 0.00 0.00 -0.114 -22.82 400.00 0.00
1 2.60 -544.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -22.90 400.00 0.00
1 1.95 -546.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -22.99 400.00 0.00
1 1.30 -548.1 0.00 0.00 0.00 -0.115 -23.08 400.00 0.00
1 0.65 -550.2 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.16 400.00 0.00
1 0.00 -552.2 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.25 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S1

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -510.0 0.00 0.00 -0.108 -3.77 -18.00 1.00
1 325 -512.0 0.00 0.00 -0.108 -3.79 -18.00 1.00
1 260 -514.1 0.00 0.00 -0.109 -3.80 -18.00 1.00
1 195 -516.1 0.00 0.00 -0.109 -3.82 -18.00 1.00
1 1.30 -518.1 0.00 0.00 -0.110 -3.83 -18.00 1.00
1 0.65 -520.2 0.00 0.00 -0.110 -3.85 -18.00 1.00
1 0.00 -522.2 0.00 0.00 -0.110 -3.86 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 18.5 cm? R(Askalt) = 124 min
Ned = -522.2 kN pui = 0.176
Nrd = -2971.4 kN
MgRyd = 32.32 kNm MRrzd = -59.45 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 18.5 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =18.47*%43.48/(1250.00%2.27) = 0.28
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1+ w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.18*(1+0.28)/((.85/0.85)+0.28)]= 68.4
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(68.4+16.0+10.56+27.00+0)/120]1® = 123.6
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 05 v
Verhiltnis h/b = 2.00 < h/bmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.015 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.37 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 123.6 min 2 Rmn = 90 min n=073 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 14 1.5 -8.5
Bugel: 4308 mm 2 14 1.5 8.5
3 14 1.5 8.5
4 14 1.5 -8.5
5 14 1.5 -8.5
6 14 1.5 8.5
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n

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-21.0
-21.0
21.0
21.0
-12.5
-12.5
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 4-S1
Blatt: 7
Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z
[mm] [cm?] [cm] [cm]
7 14 1.5 -8.5 -4.2
8 14 1.5 8.5 -4.2
9 14 1.5 -8.5 4.2
10 14 1.5 8.5 4.2
11 14 1.5 -8.5 12.5
12 14 1.5 8.5 12.5
18.5
Realisierte Betondeckung
Stlitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. Cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

4-S2 Stb.-Stiitze

System:
=1l —
[=3,90m
& —_—
Belastung:
- Eigengewicht zuséatzlich programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=927,80 kN
q=177,60 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgute: B500A
Expositionsklasse: XCA1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/70 cm

Bewehrung: 10 @ 16 (20,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm

Seite 1/3- 67




panta:ingenieure

Projekt: 0474-22 Horn

4-S2
Blatt: 1
4-S2 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
180.0 180.0
930.0 930.0
= =k

l l 25,0

| | -

| | i

| | o | s

| | - VW R

| | :

) ; 4,%1;

X X

L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S2

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,0) = 1.88
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/70.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Projekt: 0474-22 Horn

4-S2
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 930.0 standig
2 Stltzenkopf 180.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -4.38 3.90 -4.38 standig

Bezeichnungen der Lasten

Last 1: Lastfall G(Decke Uber Ebene 4)
Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 4)

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 13,47 in y- / 105,60 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g G
1 G g G
2 X

Seite 1/3-
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 4-S2
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Alim,z eiy iz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 542 194 256 256 1.0 1.0 1.283 0.922

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th.

LK Hohe Nd My,d
[m] [kN] [kNm]
1 3.90 -1525.5 0.00
3.25 -1529.3 7.66
2.60 -1533.2 13.35
1.95 -1537.0 15.58
1.30 -1540.9 13.36
0.65 -1544.7 7.68
0.00 -1548.5 0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Il. 0. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[kNm] [%] [cm?] [cm?]

0.00 0.31 5.31 20.1 Querschnitt
-10.17 0.31 5.31 20.1
-17.70 0.31 5.31 20.1
-20.62 0.31 5.31 20.1
-17.73 0.31 5.31 20.1
-10.20 0.31 5.31 20.1

0.00 0.31 5.31 20.1

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 3.90 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.1 0.00 0.1 0.00 1
FuBpunkt 0.00 947.1 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
1548.5 -0.1 0.00 -0.1 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av  Hy M: H: My Last Einwirkung
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRpunkt 0.00 17.1 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht standig
930.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke liber Ebene 4) standig
180.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall Q(Decke tber Ebene 4) Kat. C
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 20.1
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 4-S2
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 3.90 -1110.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1112.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1115.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1118.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1121.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1124.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1127.1 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1110.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1112.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1115.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1118.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1121.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1124.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1127.1 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1110.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.00 400.00 0.00
1 3.25 -1112.8 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.09 400.00 0.00
1 2.60 -1115.7 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.18 400.00 0.00
1 1.95 -1118.5 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.27 400.00 0.00
1 1.30 -1121.4 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.35 400.00 0.00
1 0.65 -1124.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.44 400.00 0.00
1 0.00 -1127.1 0.00 0.00 0.00 -0.173 -34.53 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1110.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.00 400.00 0.00
1 3.25 -1112.8 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.09 400.00 0.00
1 2.60 -1115.7 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.18 400.00 0.00
1 1.95 -1118.5 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.27 400.00 0.00
1 1.30 -1121.4 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.35 400.00 0.00
1 0.65 -1124.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.44 400.00 0.00
1 0.00 -1127.1 0.00 0.00 0.00 -0.173 -34.53 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S2

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1038.0 0.00 0.00 -0.159 -5.57 -18.00 1.00
1 3.25 -1040.8 0.00 0.00 -0.160 -5.59 -18.00 1.00
1 260 -1043.7 0.00 0.00 -0.160 -5.60 -18.00 1.00
1 195 -1046.5 0.00 0.00 -0.161 -5.62 -18.00 1.00
1 130 -1049.4 0.00 0.00 -0.161 -5.63 -18.00 1.00
1 0.65 -1052.2 0.00 0.00 -0.161 -5.65 -18.00 1.00
1 0.00 -1055.1 0.00 0.00 -0.162 -5.66 -18.00 1.00
1 : Oclim= 0,45 * fox (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 20.1 cm? R(Askalt) = 113 min
Ned = -1055.1 kN pui = 0.269
Nrd = -3918.7 kN
MgRyd = 38.07 kNm MRrzd = -82.15 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 20.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =20.11*43.48/(1750.00*2.27) = 0.22
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *¥250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.27*(1+0.22)/((.85/0.85)+0.22)]= 60.7
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(60.7+17.6+10.56+27.00+0)/120]1® = 112.6
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis h/b = 2.80 < h/bmax = 4.00 n =107 v
Verhiltnis As/Ac = 0.011 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.29 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 112.6 min 2 Rmn = 90 min n =080 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -8.4
Bugel: 5508 mm 2 16 2.0 8.4
3 16 2.0 8.4
4 16 2.0 -8.4
5 16 2.0 -8.4
6 16 2.0 8.4
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n

0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-30.9
-30.9
30.9
30.9
-15.5
-15.5
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Blatt: 7

Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z

[mm] [cm?] [cm] [cm]

7 16 2.0 -8.4 0.0

8 16 2.0 8.4 0.0

9 16 2.0 -8.4 15.5

10 16 2.0 8.4 15.5

20.1
Realisierte Betondeckung

Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

4-S4 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=678,70 kN
q=206,40 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/65 cm

Bewehrung: 10 @ 16 (20,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

4-54
Blatt: 1
4-S4 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
210.0 210.0
680.0 680.0
— —

25,0

| l -

l l T

| | s ] e

| 1 pul VT 8

| | :

| I 4,%1;

L Ly L
X X
L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S4

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o°) = 1.89
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/65.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m]  [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 680.0 standig
2 Stltzenkopf 210.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -4.06 3.90 -4.06 stiandig

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke Gber Ebene 4)
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 4)

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 15,46 in y- / 104,49 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
1 G g g G
2 X X
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0474-22 Horn

Position: 4-S4
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Alim,z eiy iz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stitze 3.88 3.88 543 209 274 274 1.0 1.0 1.237 0.901

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th.

LK Hohe Nd My,d Mz,d o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 3.90 -1233.0 0.00 0.00 0.27 431 20.1
3.25 -1236.6 6.20 -7.85 0.27 431 20.1

2.60 -1240.1 10.81 -13.67 0.27 4,31 20.1

1.95 -1243.7 12.62 -15.93 0.27 431 20.1

1.30 -1247.3 10.82 -13.69 0.27 431 20.1

0.65 -1250.8 6.22 -7.88 0.27 431 20.1

0.00 -1254.4 0.00 0.00 0.27 431 20.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Il. 0. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Abschnitt 1 3.90 0.1 0.00 0.1
0.1 0.00 0.1

FuBpunkt 0.00 695.8 -0.1 0.00 -0.1
1254.4 -0.1 0.00 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy M: H: My Last
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRpunkt 0.00 158 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht
680.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke liber Ebene 4)
2100 0.0 0.00 0.0 0.00 LastfallQ(Decke lber Ebene 4)

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 20.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N —0a
X 09 0Q

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 4-S4
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 3.90 -890.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -892.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -895.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -897.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -900.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -903.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -905.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -890.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -892.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -895.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -897.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -900.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -903.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -905.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -890.0 0.00 0.00 0.00 -0.146 -29.22 400.00 0.00
1 3.25 -892.6 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.30 400.00 0.00
1 2.60 -895.3 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.39 400.00 0.00
1 1.95 -897.9 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.48 400.00 0.00
1 1.30 -900.6 0.00 0.00 0.00 -0.148 -29.56 400.00 0.00
1 0.65 -903.2 0.00 0.00 0.00 -0.148 -29.65 400.00 0.00
1 0.00 -905.8 0.00 0.00 0.00 -0.149 -29.74 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -890.0 0.00 0.00 0.00 -0.146 -29.22 400.00 0.00
1 3.25 -892.6 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.30 400.00 0.00
1 2.60 -895.3 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.39 400.00 0.00
1 1.95 -897.9 0.00 0.00 0.00 -0.147 -29.48 400.00 0.00
1 1.30 -900.6 0.00 0.00 0.00 -0.148 -29.56 400.00 0.00
1 0.65 -903.2 0.00 0.00 0.00 -0.148 -29.65 400.00 0.00
1 0.00 -905.8 0.00 0.00 0.00 -0.149 -29.74 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S4

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -806.0 0.00 0.00 -0.133 -4.64 -18.00 1.00
1 3.25 -808.6 0.00 0.00 -0.133 -4.66 -18.00 1.00
1 260 -811.3 0.00 0.00 -0.133 -4.67 -18.00 1.00
1 195 -813.9 0.00 0.00 -0.134 -4.69 -18.00 1.00
1 1.30 -816.6 0.00 0.00 -0.134 -4.70 -18.00 1.00
1 0.65 -819.2 0.00 0.00 -0.135 -4.72 -18.00 1.00
1 0.00 -821.8 0.00 0.00 -0.135 -4.73 -18.00 1.00
1 : Oclim= 0,45 * fox (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 20.1 cm? R(Askalt) = 120 min
Ned = -821.8 kN pui o= 0.222
Nrd = -3702.8 kN
MgRyd = 35.96 kNm MRrzd = -76.14 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 20.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =20.11*43.48/(1625.00*2.27) = 0.24
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *¥250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1+ w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.22*(1+0.24)/((.85/0.85)+0.24)]= 64.6
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+R+Rb+Rn)/120]%8 = 120*[(64.6+17.6+10.56+27.00+0)/120] 18 = 119.5
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis h/b = 2.60 < h/bmax = 4.00 n =065 v
Verhiltnis As/Ac = 0.012 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.31 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 119.5 min 2 Rmn = 90 min n =07 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -8.4
Bugel: 5108 mm 2 16 2.0 8.4
3 16 2.0 8.4
4 16 2.0 -8.4
5 16 2.0 -8.4
6 16 2.0 8.4
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-28.4
-28.4
28.4
28.4
-14.2
-14.2
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Blatt: 7

Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z

[mm] [em?] [em] [em]

7 16 2.0 -8.4 0.0

8 16 2.0 8.4 0.0

9 16 2.0 -8.4 14.2

10 16 2.0 8.4 14.2

20.1
Realisierte Betondeckung

Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

4-S11 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
& —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =602,20 kN
g=187,60 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze
b/h = 22/50 cm
Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)

Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

4-S11
Blatt: 1
4-S11 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
190.0 190.0
605.0 605.0
a =

22,0

| | .

| | AL

: | o ¢ ° o

1 1 p y T :

| | z i

5 O
X X
L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S11

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.94
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 22.0/50.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m]  [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 605.0 standig
2 Stltzenkopf 190.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -2.75 3.90 -2.75 standig

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke Gber Ebene 4)
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 4)

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 9,09 in y- / 46,94 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
1 G g g G
2 X X
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0474-22 Horn

Position: 4-S11
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 3.89 3.89 616 27.1 250 25.0 1.0 1.0 1.264 0.945

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th.

LK Hohe Nd My,d Mz,d o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 3.90 -1101.8 0.00 0.00 0.35 3,91 16.1
3.25 -1104.2 5.78 -8.91 0.35 3,91 16.1

2.60 -1106.6 10.07 -15.50 0.35 391 16.1

1.95 -1109.0 11.75 -18.03 0.35 3,91 16.1

1.30 -1111.4 10.08 -15.53 0.35 3,91 16.1

0.65 -1113.8 5.79 -8.94 0.35 391 16.1

0.00 -1116.2 0.00 0.00 0.35 3,91 16.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Il. 0. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z Hd,z
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Abschnitt 1 3.90 0.05 0.00 0.04
0.1 0.00 0.1

FuBpunkt 0.00 615.7 -0.05 0.00 -0.04
1116.2 -0.1 0.00 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy M: H: My Last
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRpunkt 0.00 10.7 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht
605.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall G(Decke liber Ebene 4)
190.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Lastfall Q(Decke tber Ebene 4)

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 16.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N —0a
X 09 0Q

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
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0474-22 Horn

Position: 4-S11
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 3.90 -795.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -796.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -798.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -800.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -802.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -803.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -805.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -795.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -796.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -798.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -800.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -802.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -803.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -805.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -795.0 0.00 0.00 0.00 -0.190 -38.09 400.00 0.00
1 3.25 -796.8 0.00 0.00 0.00 -0.191 -38.17 400.00 0.00
1 2.60 -798.6 0.00 0.00 0.00 -0.191 -38.26 400.00 0.00
1 1.95 -800.4 0.00 0.00 0.00 -0.192 -38.34 400.00 0.00
1 1.30 -802.2 0.00 0.00 0.00 -0.192 -38.43 400.00 0.00
1 0.65 -803.9 0.00 0.00 0.00 -0.193 -38.52 400.00 0.00
1 0.00 -805.7 0.00 0.00 0.00 -0.193 -38.60 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -795.0 0.00 0.00 0.00 -0.190 -38.09 400.00 0.00
1 3.25 -796.8 0.00 0.00 0.00 -0.191 -38.17 400.00 0.00
1 2.60 -798.6 0.00 0.00 0.00 -0.191 -38.26 400.00 0.00
1 1.95 -800.4 0.00 0.00 0.00 -0.192 -38.34 400.00 0.00
1 1.30 -802.2 0.00 0.00 0.00 -0.192 -38.43 400.00 0.00
1 0.65 -803.9 0.00 0.00 0.00 -0.193 -38.52 400.00 0.00
1 0.00 -805.7 0.00 0.00 0.00 -0.193 -38.60 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Blatt:

0474-22 Horn
4-S11

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -719.0 0.00 0.00 -0.173 -6.05 -18.00 1.00
1 325 -720.8 0.00 0.00 -0.173 -6.06 -18.00 1.00
1 260 -722.6 0.00 0.00 -0.174 -6.08 -18.00 1.00
1 195 -724.4 0.00 0.00 -0.174 -6.09 -18.00 1.00
1 1.30 -726.2 0.00 0.00 -0.174 -6.11 -18.00 1.00
1 065 -727.9 0.00 0.00 -0.175 -6.12 -18.00 1.00
1 0.00 -729.7 0.00 0.00 -0.175 -6.14 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 16.1 cm? R(Askalt) = 100 min
Ned = -729.7 kN pfi = 0.319
Nrd = -2285.0 kN
MgRyd = 26.71 kNm MRrzd = -65.78 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi= 16.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =16.08*43.48/(1100.00%2.27) = 0.28
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *220.0 = 264.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.32*(1+0.28)/((.85/0.85)+0.28)]= 56.5
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*264.00 = 238
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(56.5+17.6+10.56+23.76+0)/120] 1% = 100.0
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis h/b = 2.27 < h/bmax = 4.00 n =057 v
Verhiltnis As/Ac = 0.015 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.37 v/
1.2 * min(b,h) b' = 264 mm < b'max = 450 mm n =05 v
Branddauer R = 100.0 min 2> Rmn = 90 min n =09 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -6.9
Bugel: 3808 mm 2 16 2.0 6.9
3 16 2.0 6.9
4 16 2.0 -6.9
5 16 2.0 -6.9
6 16 2.0 6.9
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0.34
0.34
0.34
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0.34
0.34
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z
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-20.9
-20.9
20.9
20.9
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Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [cm] [cm]

7 16 2.0 -6.9 7.0

8 16 2.0 6.9 7.0

16.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

4-S17 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
& —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =738,90 kN
g=202,80 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze
b/h = 25/50 cm
Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)

Bugel: @8] 15 cm
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4-S17
Blatt: 1
4-S17 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
205.0 205.0
740.0 740.0
Ry m —r

50,0

1 1 -

| | g Na el o

| 1 pul Y Q

| | |

| I z j%

Ly Ll _
X X
L -
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S17

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 50.0/25.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m]  [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 740.0 standig
2 Stltzenkopf 205.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -3.13 3.90 -3.13 stindig

Bezeichnungen der Lasten

e Last 1: Lastfall G(Decke Gber Ebene 4)
e Last 2: Lastfall Q(Decke Uber Ebene 4)

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 44,99 in y- / 11,25 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
1 G g g G
2 X X
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0474-22 Horn

Position: 4-S17
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 3.89 3.89 27.1 542 250 25.0 1.0 1.0 1.264 0.950

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th.

LK Hohe Nd My,d Mz,d o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 3.90 -1306.5 0.00 0.00 0.37 461 16.1
3.25 -1309.2 9.32 -6.87 0.37 461 16.1

2.60 -1312.0 16.23 -11.98 0.37 4.61 16.1

1.95 -1314.7 18.89 -13.97 0.37 461 16.1

1.30 -1317.5 16.25 -11.99 0.37 461 16.1

0.65 -1320.2 9.35 -6.89 0.37 4.61 16.1

0.00 -1323.0 0.00 0.00 0.37 461 16.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Il. 0. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv Hd,y Md,z Hd,z
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Abschnitt 1 3.90 0.05 0.00 0.1
0.1 0.00 0.1

FuBpunkt 0.00 752.2 -0.05 0.00 -0.05
1323.0 -0.1 0.00 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy M: H: My Last
[m]  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRpunkt 0.00 122 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht
740.0 0.0 000 0.0 0.00 Lastfall G(Decke liber Ebene 4)
2050 0.0 000 0.0 0.00 LastfallQ(Decke lber Ebene 4)

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 16.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK LK1

N —0a
X 09 0Q

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 4-S17
Blatt: 5
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 3.90 -945.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -947.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -949.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -951.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -953.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -955.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -957.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -945.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -947.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -949.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -951.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -953.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -955.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -957.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -945.0 0.00 0.00 0.00 -0.201 -40.19 400.00 0.00
1 3.25 -947.0 0.00 0.00 0.00 -0.201 -40.28 400.00 0.00
1 2.60 -949.1 0.00 0.00 0.00 -0.202 -40.37 400.00 0.00
1 1.95 -951.1 0.00 0.00 0.00 -0.202 -40.45 400.00 0.00
1 1.30 -953.1 0.00 0.00 0.00 -0.203 -40.54 400.00 0.00
1 0.65 -955.2 0.00 0.00 0.00 -0.203 -40.63 400.00 0.00
1 0.00 -957.2 0.00 0.00 0.00 -0.204 -40.71 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -945.0 0.00 0.00 0.00 -0.201 -40.19 400.00 0.00
1 3.25 -947.0 0.00 0.00 0.00 -0.201 -40.28 400.00 0.00
1 2.60 -949.1 0.00 0.00 0.00 -0.202 -40.37 400.00 0.00
1 1.95 -951.1 0.00 0.00 0.00 -0.202 -40.45 400.00 0.00
1 1.30 -953.1 0.00 0.00 0.00 -0.203 -40.54 400.00 0.00
1 0.65 -955.2 0.00 0.00 0.00 -0.203 -40.63 400.00 0.00
1 0.00 -957.2 0.00 0.00 0.00 -0.204 -40.71 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
4-S17

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -863.0 0.00 0.00 -0.184 -6.45 -18.00 1.00
1 3.25 -865.0 0.00 0.00 -0.185 -6.47 -18.00 1.00
1 260 -867.1 0.00 0.00 -0.185 -6.48 -18.00 1.00
1 1.95 -869.1 0.00 0.00 -0.186 -6.50 -18.00 1.00
1 1.30 -871.1 0.00 0.00 -0.186 -6.51 -18.00 1.00
1 065 -873.2 0.00 0.00 -0.187 -6.53 -18.00 1.00
1 0.00 -875.2 0.00 0.00 -0.187 -6.54 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 16.1 cm? R(Askalt) = 107 min
Ned = -875.2 kN pfi = 0.309
Nrd = -2834.7 kN
MgRyd = 61.12 kNm MRrzd = -31.41 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi= 16.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =16.08*43.48/(1250.00%2.27) = 0.25
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.31*(1+0.25)/((.85/0.85)+0.25)]= 57.4
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(57.4+17.6+10.56+27.00+0)/120]18 = 106.9
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis b/h = 2.00 < b/hmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.013 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.32 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 106.9 min > Rmn = 90 min n =08 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -20.9
Bugel: 3808 mm 2 16 2.0 20.9
3 16 2.0 20.9
4 16 2.0 -20.9
5 16 2.0 -7.0
6 16 2.0 -7.0
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panta:ingenieure
Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [em] [em]

7 16 2.0 7.0 -8.4

8 16 2.0 7.0 8.4

16.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Blatt:
4-S18 Stb.-Stiitze
System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g = 655,00 kN
g=120,00 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/130 cm

Bewehrung: 12 @10 (12,6 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Blatt: 1
4-S18 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (y6,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
120.0 120.0
655.0 655.0
| 1 —

25,0

| | - .

l l P YW | 8

| | =z, T

| | 4;_

X X

L .
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Blatt:

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 10 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl

Endkriechzahl ¢(to,>°) = 2.85 (Benutzervorgabe)

Materialauswahl

Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 139 1.15 434.78 456.52

Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System

Pendelstitze in y- und z-Richtung

Stiitzenhohe | = 395 m
Querschnitt by/d: = 25.0/130.0 cm
bi/d1 = 4.3/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy (¥ uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuRRpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
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Blatt: 3
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [ecm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 655.0 standig
2 Stutzenkopf 120.0 Kat. C

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort  Abstand \Y ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

* Stltzenkopf 32.1 standig

Bezeichnungen der Lasten
e Last 1: Kopflast standig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden Uber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als
spannungsfreie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)-5

¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 33,84 in y- / 915,03 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
1 G g G g
2 X X
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK  Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy ANim,z eiy €i,z P fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1  Schlanke Wand 3.95 3.95 54.7 105 413 413 1.0 1.0 2.850 0.680

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p Aserf Asyvorh Versagensart
[m] (kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 3.95 -1107.6 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6 Querschnitt
3.29 -1107.6 5.39 -5.74 0.30 9.81 12.6
2.63 -1107.6 9.40 -10.00 0.30 9.81 12.6
1.98 -1107.6 10.96 -11.66 0.30 9.81 12.6
1.32 -1107.6 9.40 -10.00 0.30 9.81 12.6
0.66 -1107.6 5.39 -5.74 0.30 9.81 12.6
0.00 -1107.6 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.6.2 (1)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 3.95 0.0 0.00 0.0 0.00 1

0.0 0.00 0.0 0.00 3

FuBpunkt 0.00 687.1 0.0 0.00 0.0 0.00 2

1107.6 0.0 0.00 0.0 0.00 1

927.6 0.0 0.00 0.0 0.00 3

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK  Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy AMNimz eiy* eiz* P fred
(m]  [m] [ecm] [cm]
1 1 Schlanke Wand 3.95 3.95 54.7 10.5 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] %]  [cm?] [em?]
1 3.95 -759.1 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6 Querschnitt
3.29 -759.1 1.51 -2.97 0.39 12.6 12.6
2.63 -759.1 2.64 -5.15 0.39 12.6 12.6
1.98 -759.1 3.08 -5.98 0.39 12.6 12.6
1.32 -759.1 2.64 -5.15 0.39 12.6 12.6
0.66 -759.1 1.51 -2.97 0.39 12.6 12.6
0.00 -759.1 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6
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0474-22 Horn

4-518
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 3.95 0.0 0.00 0.0 0.00 2
0.0 0.00 0.0 0.00 1
FuRpunkt 0.00 687.1 0.0 0.00 0.0 0.00 2
759.1 0.0 0.00 0.0 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M: H: My Last Einwirkung
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 321 0.0 0.00 0.0 0.00 Stiutzeneigengewicht standig
655.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Kopflast standig standig
120.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last2 Kat. C
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[cm?]
1 12.6
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.95 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.29 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.63 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.98 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.32 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.66 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK H6he Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [ecm] [em] [cm]
1 3.95 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.29 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.63 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.98 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.32 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.66 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -807.1 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?! n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.95 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 3.29 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 2.63 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 1.98 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 1.32 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 0.66 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 0.00 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim?1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.95 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 3.29 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 2.63 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 1.98 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 1.32 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 0.66 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00
1 0.00 -807.1 0.00 0.00 0.00 -0.070 -13.94 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 395 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 3.29 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 2.63 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 1.98 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 1.32 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 0.66 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13
1 0.00 -759.1 0.00 0.00 -0.066 -2.29 -18.00 1.00 0.13

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache v z Temperatur fsy,0/fyk
[mm] [cm?]  [cm]  [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 10 0.8 -8.2 -60.7 607 38
Bugel: 1338 mm 2 10 0.8 8.2 -60.7 607 38
3 10 0.8 8.2 60.7 607 38

4 10 0.8 -8.2 60.7 607 38

5 10 0.8 -82 -434 386 95
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 4-S18
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer (1) Flache y z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [cm]  [cm] [°Cl [%]
6 10 0.8 8.2 -43.4 386 95
7 10 08 -82 -26.1 385 95
8 10 0.8 8.2 -26.1 385 95
9 10 0.8 -8.2 -8.7 385 95
10 10 0.8 8.2 -8.7 385 95
11 10 0.8 -8.2 8.7 385 95
12 10 0.8 8.2 8.7 385 95
13 10 0.8 -8.2 26.1 385 95
14 10 0.8 8.2 26.1 385 95
15 10 0.8 -82 434 386 95
16 10 0.8 8.2 434 386 95
12.6
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Wirmetbergangskoeffizient o = 25.0 W/(m3K)
Warmelibergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m%K)
Emissivitat Em = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
Elementgrolle delem = 1.0 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Temperaturfeld Rechteck 25x130 t=30min
ﬂ%..:.:.:-
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Ubersicht Stb.-Stiitzen
Blatt:
3.3.3. Ebene 3 - Ubersicht Stb.-Stiitzen
Abmessungen Belastung Bemessung

Pos. Breite [cm] | Dicke [cm] | Hohe [m] G [kN] Q [kN] Ed [kN] Betongilite | gewahlt vorh. As wie
3-S1 Eckstltze 25 50 3,90 676,8 120,4 1094,3 C40/50 12314 18,5

3-S2 25 70 3,90 13434 295 2256,1 C40/50 10 @ 20 31,4

3-S3 Eckstltze 25 50 3,90 627,3 108,6 1009,8 C40/50 12314 18,5 3-S1
3-54 25 65 3,90 957,7 332,3 1791,3 C40/50 10Q 16 20,1

3-S5 22 50 3,90 740,1 256,1 1383,3 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S11
3-S6 25 70 3,90 1104,4 201,2 1792,7 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S2
3-S7 25 50 3,90 398,2 137,5 743,8 C40/50 8@ 16 16,1 3-S10
3-58 25 50 3,90 529,8 192,9 1004,6 C40/50 8@ 16 16,1 3-S10
3-S9 25 50 3,90 596,7 222,5 1139,3 C40/50 8@ 16 16,1 3-S10
3-S10 25 50 3,90 632,9 240,5 1215,2 C40/50 8@ 16 16,1

3-S11 22 50 3,90 878,9 310,4 1652,1 C40/50 10 @ 20 31,4

3-S12 25 70 3,90 1015,4 179,8 1640,5 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S2
3-S13 25 70 3,90 1208,5 243,2 1996,3 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S2
3-S14 22 50 3,90 822 283,8 1535,4 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S11
3-S15 25 70 3,90 661,3 231,3 1239,7 C40/50 10 @ 20 31,4 3-S2
3-S16 25 50 3,90 895,8 349,5 1733,6 C40/50 8@ 20 25,1 3-S17
3-S17 25 50 3,90 1085,3 331,4 1962,3 C40/50 8@ 20 25,1

3-S18 25 130 3,90 914,4 194 1525,4 C40/50 123 10 12,6

3-S19 25 130 3,90 609,9 166,9 1073,7 C40/50 12 @ 10 12,6 3-S18
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-S1 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =676,80 kN
g=120,40 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/50 cm

Bewehrung: 12 @ 14 (18,5 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

panta:ingenieure

Blatt: 1
3-S1 Stb.-Eckstiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
125.0 125.0
680.0 680.0
= T

25,0

| | o e

1 : - y T . 2

| | ,

| | 4

L L Ly 1
X X
L L
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-51

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/50.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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3-S1
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 680.0 standig
2 Stltzenkopf 125.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stitze in x -3.13 3.90 -3.13 stindig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 13,28 in y- / 53,11 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g G
1 G g G
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 542 271 254 254 1.0 1.0 1.306
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-51

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd |V|y,d |V|z,d

[kN] [kNm] [kNm]
-1105.5 0.00 0.00
-1108.2 5.76 -7.42
-1111.0 10.03 -12.92
-1113.7 11.70 -15.05
-1116.5 10.04 -12.95
-1119.2 5.77 -7.45
-1122.0 0.00 0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

P

(%]
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
3,91 18.5
391 18.5
3,91 18.5
3,91 18.5
391 18.5
3,91 18.5
391 18.5

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

692.2
1122.0

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy
[m] [kN]  [kN]

FuBpunkt 0.00 12.2 0.0
680.0 0.0

125.0 0.0

M: H:

Hd,y
[kN]

0.05
0.1

-0.05
-0.1

[kNm] [kN]  [kNm]

Md,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.05
0.00 0.1
0.00 -0.05
0.00 -0.1

My Last

0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht
0.00 0.0 0.00 Last1l
0.00 0.0 0.00 Last?2

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]

18.5

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

g
1

2

LK1

8

8
X

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

R R R R

Nd
[kN]

-805.0
-807.0
-809.1
-811.1
-813.1

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy,lim
[em]

Seite 1/3-

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]

114




panta:ingenieure

Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S1
Blatt: 5
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.65 -815.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -817.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -805.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -807.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -809.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -811.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -813.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -815.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -817.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -805.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -33.91 400.00 0.00
1 3.25 -807.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.00 400.00 0.00
1 2.60 -809.1 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.08 400.00 0.00
1 1.95 -811.1 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.17 400.00 0.00
1 1.30 -813.1 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.25 400.00 0.00
1 0.65 -815.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.34 400.00 0.00
1 0.00 -817.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.42 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?Z]
1 3.90 -805.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -33.91 400.00 0.00
1 3.25 -807.0 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.00 400.00 0.00
1 2.60 -809.1 0.00 0.00 0.00 -0.170 -34.08 400.00 0.00
1 1.95 -811.1 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.17 400.00 0.00
1 1.30 -813.1 0.00 0.00 0.00 -0.171 -34.25 400.00 0.00
1 0.65 -815.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.34 400.00 0.00
1 0.00 -817.2 0.00 0.00 0.00 -0.172 -34.42 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-51

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -755.0 0.00 0.00 -0.159 -5.58 -18.00 1.00
1 325 -757.0 0.00 0.00 -0.160 -5.60 -18.00 1.00
1 260 -759.1 0.00 0.00 -0.160 -5.61 -18.00 1.00
1 195 -761.1 0.00 0.00 -0.161 -5.63 -18.00 1.00
1 130 -763.1 0.00 0.00 -0.161 -5.64 -18.00 1.00
1 065 -765.2 0.00 0.00 -0.162 -5.66 -18.00 1.00
1 0.00 -767.2 0.00 0.00 -0.162 -5.67 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 18.5 cm? R(Askalt) = 111 min
Ned = -767.2 kN pi = 0.261
Nrd = -2940.7 kN
Mryd =  32.31 kNm MRrzd = -61.20 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 18.5 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =18.47*%43.48/(1250.00%2.27) = 0.28
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.26*(1+0.28)/((.85/0.85)+0.28)]= 61.3
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+R+Rb+Rn)/120]%8 = 120*[(61.3+16.0+10.56+27.00+0)/120] 18 = 111.0
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 05 v
Verhiltnis h/b = 2.00 < h/bmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.015 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.37 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 111.0 min 2 Rmn = 90 min n =081+
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [em?] [em]
Abschnitt 1 1 14 1.5 -8.5
Bugel: 4308 mm 2 14 1.5 8.5
3 14 1.5 8.5
4 14 1.5 -8.5
5 14 1.5 -8.5
6 14 1.5 8.5
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n

0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.32

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-21.0
-21.0
21.0
21.0
-12.6
-12.6
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S1
Blatt: 7
Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z
[mm] [em?] [em] [em]
7 14 1.5 -8.5 -4.2
8 14 1.5 8.5 -4.2
9 14 1.5 -8.5 4.2
10 14 1.5 8.5 4.2
11 14 1.5 -8.5 12.6
12 14 1.5 8.5 12.6
18.5
Realisierte Betondeckung
Stlitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. Cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,s
[em] [ecm] [cm] [em]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-S2 Stb.-Stiitze

System:
=1l —
[=3,90m
& —_—
Belastung:
- Eigengewicht zuséatzlich programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1343,40 kN
q=29500 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgute: B500A
Expositionsklasse: XCA1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/70 cm

Bewehrung: 10 @ 20 (31,4 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm

Seite 1/3- 118




panta:ingenieure

Projekt: 0474-22 Horn

Blatt:

3-S2
1

3-S2 Stb.-Stiitze

Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht

e Materialien C 40/50, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W2 fur Kranlasten

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)

Standort in Windzone 3 oder 4
Kombination standiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50

300.0
1350.0

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt

bericksichtigt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

300.0
1350.0

3.90

N
[ T . .

70,0
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S2

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds; = 20 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 20 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 30 mm
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.88
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/70.0 cm
bi/d1 = 4.2/4.2 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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3-S2
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1350.0 standig
2 Stltzenkopf 300.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -4.38 3.90 -4.38 standig
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stutzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift
¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 9,06 in y- / 71,06 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
2 X X
1 G g G g
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff fred
[(m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 3.89 3.89 542 193 25.0 250 1.0 1.0 1.270 0.980
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S2

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd
[kN]

-2272.5
-2276.3
-2280.2
-2284.0
-2287.9
-2291.7
-2295.5

|V|y,d
[kNm]

0.00
11.56
20.13
23.49
20.15
11.57

0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
-18.07
-31.43
-36.56
-31.48
-18.12

0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

P

(%]
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
7.91 314
7.91 314
7.91 314
7.91 314
7.91 314
7.91 314
7.91 314

Versagensa

Querschn

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

1367.1
2295.5

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Hd,y
[kN]

0.1
0.1

-0.1
-0.1

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hoéhe Av
[m] [kN]

FuBpunkt 0.00 17.1
300.0

1350.0

Hy
[kN]

0.0
0.0
0.0

Mz H: My

[kNm]  [kN]

[kNm]

0.00 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
31.4

|V|d,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.1
0.00 0.1
0.00 -0.1
0.00 -0.1

Last

Stltzeneigengewicht
Last 2
Last 1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
(m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

N

Nd
[kN]

-1650.0
-1652.8
-1655.7
-1658.5
-1661.4

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

rt

itt

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fy,lim fz,lim n
[cm] [cm]
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S2
Blatt: 5
LK Hbhe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 0.65 -1664.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1667.1 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1650.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1652.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1655.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1658.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1661.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1664.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1667.1 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1650.0 0.00 0.00 0.00 -0.244 -48.88 400.00 0.00
1 3.25 -1652.8 0.00 0.00 0.00 -0.245 -48.96 400.00 0.00
1 2.60 -1655.7 0.00 0.00 0.00 -0.245 -49.04 400.00 0.00
1 1.95 -1658.5 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.13 400.00 0.00
1 1.30 -1661.4 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.21 400.00 0.00
1 0.65 -1664.2 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.30 400.00 0.00
1 0.00 -1667.1 0.00 0.00 0.00 -0.247 -49.38 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?Z] [N/mm?2]
1 3.90 -1650.0 0.00 0.00 0.00 -0.244 -48.88 400.00 0.00
1 3.25 -1652.8 0.00 0.00 0.00 -0.245 -48.96 400.00 0.00
1 2.60 -1655.7 0.00 0.00 0.00 -0.245 -49.04 400.00 0.00
1 1.95 -1658.5 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.13 400.00 0.00
1 1.30 -1661.4 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.21 400.00 0.00
1 0.65 -1664.2 0.00 0.00 0.00 -0.246 -49.30 400.00 0.00
1 0.00 -1667.1 0.00 0.00 0.00 -0.247 -49.38 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S2

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1530.0 0.00 0.00 -0.227 -7.94 -18.00 1.00
1 325 -1532.8 0.00 0.00 -0.227 -7.95 -18.00 1.00
1 260 -1535.7 0.00 0.00 -0.228 -7.97 -18.00 1.00
1 195 -1538.5 0.00 0.00 -0.228 -7.98 -18.00 1.00
1 130 -15414 0.00 0.00 -0.229 -8.00 -18.00 1.00
1 065 -1544.2 0.00 0.00 -0.229 -8.01 -18.00 1.00
1 000 -1547.1 0.00 0.00 -0.229 -8.03 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 31.4 cm? R(Askalt) = 102 min
Ned = -1547.1 kN pi = 0.361
Nrd = -4282.3 kN
MgRyd = 41.65 kNm MRrzd = -90.97 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 31.4 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =31.42*%43.48/(1750.00%2.27) = 034
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.36*(1+0.34)/((.85/0.85)+0.34)]= 53.0
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(42-30) = 19.2
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(53.0+19.2+10.56+27.00+0)/120] 18 = 102.2
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 42 cm < amax = 8.0 cm n = 053v
Verhiltnis h/b = 2.80 < h/bmax = 4.00 n =107 v
Verhiltnis As/Ac = 0.018 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.45 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 102.2 min 2 Rmn = 90 min n =088 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 20 3.1 -8.0
Bugel: 32910 mm 2 20 3.1 8.0
3 20 3.1 8.0
4 20 3.1 -8.0
5 20 3.1 -8.3
6 20 3.1 8.3
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0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-30.5
-30.5
30.5
30.5
-15.5
-15.5

124




Projekt: 0474-22 Horn

panta:ingenieure

Blatt: 7
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z
[mm] [cm?] [cm] [cm]
7 20 3.1 -8.3 0.0
8 20 3.1 8.3 0.0
9 20 3.1 -8.3 15.5
10 20 3.1 8.3 15.5
31.4
Realisierte Betondeckung
Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.0 2.0 3.2 2.2
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-S4 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =958,70 kN
q=332,30 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/65 cm

Bewehrung: 10 @ 16 (20,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S4
Blatt: 1
3-S4 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
335.0 335.0
960.0 960.0
N it

25,0

l l S o

| 1 P YT 8

| | :

| I il

L Ly L
X X
L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-S4

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o°) = 1.89
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/65.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m]  [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 960.0 standig
2 Stltzenkopf 335.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -4.06 3.90 -4.06 stiandig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 10,63 in y- / 71,83 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
2 X X

1 G g g G

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 542 208 250 25.0 1.0 1.0 1.221 0.943
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S4

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd
[kN]

-1798.5
-1802.1
-1805.6
-1809.2
-1812.8
-1816.3
-1819.9

|V|y,d
[kNm]

0.00
9.15
15.95
18.61
15.96
9.17
0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
-13.09
-22.77
-26.50
-22.81
-13.12

0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

P

(%]
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
6.31 20.1
6.31 20.1
6.31 20.1
6.31 20.1
6.31 20.1
6.31 20.1
6.31 20.1

Versagensa

rt

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

975.8
1819.9

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy
[m] [kN]  [kN]

FuBpunkt 0.00 15.8 0.0
335.0 0.0

960.0 0.0

M:  He
[kNm]  [kN]
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0

Hd,y
[kN]

0.1
0.1

-0.1
-0.1

[k

My Last

[kNm]

|V|d,z Hd,z
Nm] [kN]
0.00 0.1
0.00 0.1
0.00 -0.1
0.00 -0.1

0.00 Stutzeneigengewicht
0.00 Last2
0.00 Last1l

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
20.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
(m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

N

Nd
[kN]

-1295.0
-1297.6
-1300.3
-1302.9
-1305.6

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fy,lim fz,lim n
[cm] [cm]
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-54
Blatt: 5
LK Hbhe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 0.65 -1308.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1310.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1295.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1297.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1300.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1302.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1305.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1308.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1310.8 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1295.0 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.52 400.00 0.00
1 3.25 -1297.6 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.61 400.00 0.00
1 2.60 -1300.3 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.70 400.00 0.00
1 1.95 -1302.9 0.00 0.00 0.00 -0.214 -42.79 400.00 0.00
1 1.30 -1305.6 0.00 0.00 0.00 -0.214 -42.87 400.00 0.00
1 0.65 -1308.2 0.00 0.00 0.00 -0.215 -42.96 400.00 0.00
1 0.00 -1310.8 0.00 0.00 0.00 -0.215 -43.05 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?Z] [N/mm?2]
1 3.90 -1295.0 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.52 400.00 0.00
1 3.25 -1297.6 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.61 400.00 0.00
1 2.60 -1300.3 0.00 0.00 0.00 -0.213 -42.70 400.00 0.00
1 1.95 -1302.9 0.00 0.00 0.00 -0.214 -42.79 400.00 0.00
1 1.30 -1305.6 0.00 0.00 0.00 -0.214 -42.87 400.00 0.00
1 0.65 -1308.2 0.00 0.00 0.00 -0.215 -42.96 400.00 0.00
1 0.00 -1310.8 0.00 0.00 0.00 -0.215 -43.05 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-S4

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1161.0 0.00 0.00 -0.191 -6.68 -18.00 1.00
1 325 -1163.6 0.00 0.00 -0.191 -6.70 -18.00 1.00
1 260 -1166.3 0.00 0.00 -0.192 -6.71 -18.00 1.00
1 195 -1168.9 0.00 0.00 -0.192 -6.73 -18.00 1.00
1 130 -1171.6 0.00 0.00 -0.193 -6.74 -18.00 1.00
1 065 -1174.2 0.00 0.00 -0.193 -6.76 -18.00 1.00
1 000 -1176.8 0.00 0.00 -0.193 -6.77 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 20.1 cm? R(Askalt) = 103 min
Ned = -1176.8 kN pufi = 0.320
Nrd = -3673.3 kN
MgRyd = 35.72 kNm MRrzd = -78.12 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 20.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =20.11*43.48/(1625.00%2.27) = 0.24
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.32*(1+0.24)/((.85/0.85)+0.24)]= 56.4
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(56.4+16.0+10.56+27.00+0)/120]1® = 102.6
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 05 v
Verhiltnis h/b = 2.60 < h/bmax = 4.00 n =065 v
Verhiltnis As/Ac = 0.012 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.31 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 102.6 min 2 Rmn = 90 min n =088 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -8.5
Bugel: 5108 mm 2 16 2.0 8.5
3 16 2.0 8.5
4 16 2.0 -8.5
5 16 2.0 -8.5
6 16 2.0 8.5
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n

0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.38
0.38

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-28.5
-28.5
28.5
28.5
-14.3
-14.3

132




. . Projekt: 0474-22 Horn
o

panta:ingenieure
Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [cm] [cm]

7 16 2.0 -8.5 0.0

8 16 2.0 8.5 0.0

9 16 2.0 -8.5 14.3

10 16 2.0 8.5 14.3

20.1
Realisierte Betondeckung

Stiitzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,8

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.2 2.4
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Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-510 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =632,90 kN
q=240,50 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/50 cm

Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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0474-22 Horn

3-510
Blatt: 1
3-510 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D

MaRstab 1:50

245.0 245.0

635.0 635.0

i = —F
| 50,0
| o
| S S o
| o Y Q
| \
| ) ;L
I L L
X X
L, L,
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-510

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 16 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 1.91
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhdhe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 50.0/25.0 cm
bi/d1 = 4.1/4.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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0474-22 Horn

3-510
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 635.0 standig
2 Stltzenkopf 245.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stitze in x -3.13 3.90 -3.13 stindig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

ZusGrp

AltGrp

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)

[ ]
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

[ ]

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 47,97 in y- / 11,99 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g g
2 X X
1 G g g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 271 542 250 25.0 1.0 1.0

deff

1.222

Seite 1/3-

LK4

fred

0.933

137




panta:ingenieure

Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-510

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd My,d

[kN] [kNm]
-1224.8 0.00
-1227.5 8.48
-1230.2 14.76
-1233.0 17.18
-1235.7 14.78
-1238.5 8.50
-1241.2 0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

|V|z,d
[kNm]

0.00
-6.41
-11.17
-13.03
-11.18
-6.42
0.00

P

(%]
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
431 16.1
431 16.1
431 16.1
431 16.1
4,31 16.1
431 16.1
431 16.1

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

647.2
1241.2

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av Hy
[m] [kN]  [kN]

FuBpunkt 0.00 12.2 0.0
245.0 0.0

635.0 0.0

Hd,y
[kN]

0.05
0.1

-0.05
-0.1

Md,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.05
0.00 0.1
0.00 -0.05
0.00 -0.1

M: H: My Last
[kNm] [kN] [kNm]
0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht
0.00 0.0 0.00 Last?2
0.00 0.0 0.00 Last1l

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]

16.1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

R R R R

Nd
[kN]

-880.0
-882.0
-884.1
-886.1
-888.1

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy,lim
[em]

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 3-S10
Blatt: 5
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.65 -890.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -892.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -880.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -882.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -884.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -886.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -888.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -890.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -892.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -880.0 0.00 0.00 0.00 -0.187 -37.42 400.00 0.00
1 3.25 -882.0 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.51 400.00 0.00
1 2.60 -884.1 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.60 400.00 0.00
1 1.95 -886.1 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.68 400.00 0.00
1 1.30 -888.1 0.00 0.00 0.00 -0.189 -37.77 400.00 0.00
1 0.65 -890.2 0.00 0.00 0.00 -0.189 -37.86 400.00 0.00
1 0.00 -892.2 0.00 0.00 0.00 -0.190 -37.94 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?Z]
1 3.90 -880.0 0.00 0.00 0.00 -0.187 -37.42 400.00 0.00
1 3.25 -882.0 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.51 400.00 0.00
1 2.60 -884.1 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.60 400.00 0.00
1 1.95 -886.1 0.00 0.00 0.00 -0.188 -37.68 400.00 0.00
1 1.30 -888.1 0.00 0.00 0.00 -0.189 -37.77 400.00 0.00
1 0.65 -890.2 0.00 0.00 0.00 -0.189 -37.86 400.00 0.00
1 0.00 -892.2 0.00 0.00 0.00 -0.190 -37.94 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-510

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -782.0 0.00 0.00 -0.167 -5.85 -18.00 1.00
1 325 -784.0 0.00 0.00 -0.168 -5.86 -18.00 1.00
1 260 -786.1 0.00 0.00 -0.168 -5.88 -18.00 1.00
1 195 -788.1 0.00 0.00 -0.168 -5.89 -18.00 1.00
1 1.30 -790.1 0.00 0.00 -0.169 -5.91 -18.00 1.00
1 065 -792.2 0.00 0.00 -0.169 -5.92 -18.00 1.00
1 0.00 -794.2 0.00 0.00 -0.170 -5.94 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 16.1 cm? R(Askalt) = 111 min
Ned = -794.2 kN pfi = 0.280
Nrd = -2841.2 kN
Mryd =  60.62 kNm MRrzd = -31.39 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi= 16.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =16.08*43.48/(1250.00%2.27) = 0.25
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.28*(1+0.25)/((.85/0.85)+0.25)]= 59.8
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(41-30) = 17.6
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+R+Rb+Rn)/120]%8 = 120*[(59.8+17.6+10.56+27.00+0)/120] 18 = 111.1
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 41 cm < amax = 8.0 cm n =051+
Verhiltnis b/h = 2.00 < b/hmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.013 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.32 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 111.1 min 2 Rmn = 90 min n =081+
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [em]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -20.9
Bugel: 3808 mm 2 16 2.0 20.9
3 16 2.0 20.9
4 16 2.0 -20.9
5 16 2.0 -7.0
6 16 2.0 -7.0
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0.32
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
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mm

min
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Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [em] [em]

7 16 2.0 7.0 -8.4

8 16 2.0 7.0 8.4

16.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-S11 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =878,90 kN
g=310,40 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 22/50 cm

Bewehrung: 8 @ 16 (16,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

Blatt:

3-sM
1

3-S11 Stb.-Stiitze

Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht

e Materialien C 40/50, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W2 fur Kranlasten

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)

Standort in Windzone 3 oder 4
Kombination standiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50

315.0
890.0

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt

bericksichtigt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

315.0
890.0
: 22,0
| "‘lJ
| ° ®
! - o .
| g y—‘ e %
| o]
‘ z 5%2
7<% PR
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Position:

0474-22 Horn
3-S1
2

Projekt:

Blatt:

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 20 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 20 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 30 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 22 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.94
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Yc fed fetd s fyd ftd = fik,cal / Ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 22.0/50.0 cm
bi/d1 = 4.2/4.2 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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0474-22 Horn

351
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 890.0 standig
2 Stltzenkopf 315.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stitze in x -2.75 3.90 -2.75 standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

ZusGrp

AltGrp

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)

[ ]
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

[ ]

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N =5,99 in y- / 30,96 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g g
2 X X
1 G g g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 615 271 250 25.0 1.0 1.0

deff

1.249
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S1

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe

[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd

(kN]

-1674.0
-1676.4
-1678.8

-168

1.2

-1683.7
-1686.1
-1688.5

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

|V|y,d
[kNm]

0.00
9.13
15.91
18.55
15.92
9.15
0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
-20.33
-35.34
-41.03
-35.40
-20.40

0.00

P

(%]
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
5.81 314
5.81 314
5.81 314
5.81 314
5.81 314
5.81 314
5.81 314

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt

FuRRpunkt

1

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

900.7
1688.5

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager

FuBpunkt

Hohe Av Hy
[(m]  [kN] [kN]
0.00 10.7 0.0
315.0 0.0

890.0 0.0

M:  He
[kNm]  [kN]
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0

Hd,y
[kN]

0.05
0.1

-0.05
-0.1

Md,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.04
0.00 0.1
0.00 -0.04
0.00 -0.1

My Last

[kNm]

0.00 Stutzeneigengewicht
0.00 Last2
0.00 Last1l

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
31.4

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK

N

Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

Nd
[kN]

-1205.0
-1206.8
-1208.6
-1210.4
-1212.2

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy fz
[cm] [cm]
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

fy,lim
[em]

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S11
Blatt: 5
LK Hbhe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 0.65 -1213.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1215.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1205.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1206.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1208.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1210.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1212.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1213.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1215.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1205.0 0.00 0.00 0.00 -0.269 -53.78 400.00 0.00
1 3.25 -1206.8 0.00 0.00 0.00 -0.269 -53.86 400.00 0.00
1 2.60 -1208.6 0.00 0.00 0.00 -0.270 -53.94 400.00 0.00
1 1.95 -1210.4 0.00 0.00 0.00 -0.270 -54.02 400.00 0.00
1 1.30 -1212.2 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.10 400.00 0.00
1 0.65 -1213.9 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.18 400.00 0.00
1 0.00 -1215.7 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.26 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?Z] [N/mm?2]
1 3.90 -1205.0 0.00 0.00 0.00 -0.269 -53.78 400.00 0.00
1 3.25 -1206.8 0.00 0.00 0.00 -0.269 -53.86 400.00 0.00
1 2.60 -1208.6 0.00 0.00 0.00 -0.270 -53.94 400.00 0.00
1 1.95 -1210.4 0.00 0.00 0.00 -0.270 -54.02 400.00 0.00
1 1.30 -1212.2 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.10 400.00 0.00
1 0.65 -1213.9 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.18 400.00 0.00
1 0.00 -1215.7 0.00 0.00 0.00 -0.271 -54.26 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
3-S1

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1079.0 0.00 0.00 -0.241 -8.44 -18.00 1.00
1 3.25 -1080.8 0.00 0.00 -0.242 -8.46 -18.00 1.00
1 260 -1082.6 0.00 0.00 -0.242 -8.47 -18.00 1.00
1 195 -1084.4 0.00 0.00 -0.242 -8.49 -18.00 1.00
1 130 -1086.2 0.00 0.00 -0.243 -8.50 -18.00 1.00
1 065 -1087.9 0.00 0.00 -0.243 -8.51 -18.00 1.00
1 000 -1089.7 0.00 0.00 -0.244 -8.53 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 31.4 cm? R(Askalt) = 93 min
Ned = -1089.7 kN pfi = 0.393
Nrd = -2773.7 kN
MgRyd = 32.17 kNm MRrzd = -76.76 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 31.4 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =31.42*%43.48/(1100.00%2.27) = 0.55
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *220.0 = 264.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.39*(1+0.55)/((.85/0.85)+0.55)]= 50.4
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(42-30) = 19.2
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*264.00 = 238
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(50.4+19.2+10.56+23.76+0)/120]18 = 92.6
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 42 cm < amax = 8.0 cm n = 053v
Verhiltnis h/b = 2.27 < h/bmax = 4.00 n =057 v
Verhiltnis As/Ac = 0.029 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.71 v/
1.2 * min(b,h) b' = 264 mm < b'max = 450 mm n =05 v
Branddauer R = 926 min 2 Rmin = 90 min n =097 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 20 3.1 -6.8
Bugel: 3308 mm 2 20 3.1 6.8
3 20 3.1 6.8
4 20 3.1 -6.8
5 20 3.1 -6.8
6 20 3.1 6.8
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0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47

mm

mm

mm

min

z
[cm]

-20.8
-20.8
20.8
20.8
-10.4
-10.4
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S11
Blatt: 7
Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z
[mm] [em?] [em] [em]
7 20 3.1 -6.8 0.0
8 20 3.1 6.8 0.0
9 20 3.1 -6.8 10.4
10 20 3.1 6.8 10.4
314
Realisierte Betondeckung
Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.0 2.0 3.2 2.4
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Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

3-S17 Stb.-Stiitze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1085,30 kN
g=331,40 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/50 cm

Bewehrung: 8 @20 (25,1 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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ekt:

Blatt:

0474-22 Horn

3-517
1

3-S17 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12

W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System

Systemgrafik 2D

MaRstab 1:50

335.0 335.0
1090.0 1090.0
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
1 1
| I
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Position:

0474-22 Horn
3-S17
2

Projekt:

Blatt:

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 20 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 20 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 30 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 22 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.91
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Yc fed fetd s fyd ftd = fik,cal / Ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 50.0/25.0 cm
bi/d1 = 43/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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3-S17
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1090.0 standig
2 Stltzenkopf 335.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -3.13 3.90 -3.13 stindig
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stutzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift
¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 29,84 in y- / 7,46 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
2 X X
1 G g g G
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff fred
[(m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 3.89 3.89 271 541 25.0 250 1.0 1.0 1.251 1.000
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
3-S17

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd |V|y,d Mz,d P

[kN]  [kNm]  [kNm]  [%]
-1974.0 0.00 0.00 0.55
-1976.7 18.36 -10.82 0.55
-1979.5 31.92 -18.85 0.55
-1982.2 37.10 -21.98 0.55
-1985.0 31.97 -18.86 0.55
-1987.7 18.41 -10.84 0.55
-1990.5 0.00 0.00 0.55

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
6.91 25.1
6.91 25.1
6.91 25.1
6.91 25.1
6.91 25.1
6.91 25.1
6.91 25.1

Versagensart

Querschn

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe Ad,v
[m] [kN]

3.90
0.00 1102.2
1990.5

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Hd,y
[kN]

0.05
0.1

-0.05
-0.1

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hoéhe

[m]

FuBpunkt 0.00

Av  Hy Mq
[kN] [kN]  [kNm]

122 0.0 0.00

335.0 0.0 0.00
1090.0 0.0 0.00

H. My
[kN]  [kNm]
0.0  0.00
0.0  0.00
0.0  0.00

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
25.1

|V|d,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.1
0.00 0.1
0.00 -0.1
0.00 -0.1

Last

Stltzeneigengewicht

Last 2
Last 1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
(m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

N

Nd My,d

[kN] [kNm]
-1425.0 0.00
-1427.0 0.00
-1429.1 0.00
-1431.1 0.00
-1433.1 0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fy,lim fz,lim n
[cm] [cm]
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-517
Blatt: 5
LK Hbhe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 0.65 -1435.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1437.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1425.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1427.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1429.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1431.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1433.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1435.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1437.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 3.90 -1425.0 0.00 0.00 0.00 -0.292 -58.41 400.00 0.00
1 3.25 -1427.0 0.00 0.00 0.00 -0.292 -58.49 400.00 0.00
1 2.60 -1429.1 0.00 0.00 0.00 -0.293 -58.58 400.00 0.00
1 1.95 -1431.1 0.00 0.00 0.00 -0.293 -58.66 400.00 0.00
1 1.30 -1433.1 0.00 0.00 0.00 -0.294 -58.74 400.00 0.00
1 0.65 -1435.2 0.00 0.00 0.00 -0.294 -58.83 400.00 0.00
1 0.00 -1437.2 0.00 0.00 0.00 -0.295 -58.91 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?Z] [N/mm?2]
1 3.90 -1425.0 0.00 0.00 0.00 -0.292 -58.41 400.00 0.00
1 3.25 -1427.0 0.00 0.00 0.00 -0.292 -58.49 400.00 0.00
1 2.60 -1429.1 0.00 0.00 0.00 -0.293 -58.58 400.00 0.00
1 1.95 -1431.1 0.00 0.00 0.00 -0.293 -58.66 400.00 0.00
1 1.30 -1433.1 0.00 0.00 0.00 -0.294 -58.74 400.00 0.00
1 0.65 -1435.2 0.00 0.00 0.00 -0.294 -58.83 400.00 0.00
1 0.00 -1437.2 0.00 0.00 0.00 -0.295 -58.91 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Blatt:

0474-22 Horn
3-S17

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1291.0 0.00 0.00 -0.265 -9.29 -18.00 1.00
1 325 -1293.0 0.00 0.00 -0.266 -9.30 -18.00 1.00
1 260 -1295.1 0.00 0.00 -0.266 -9.32 -18.00 1.00
1 195 -1297.1 0.00 0.00 -0.267 -9.33 -18.00 1.00
1 130 -1299.1 0.00 0.00 -0.267 -9.35 -18.00 1.00
1 065 -1301.2 0.00 0.00 -0.267 -9.36 -18.00 1.00
1 000 -1303.2 0.00 0.00 -0.268 -9.38 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 25.1 cm? R(Askalt) = 97 min
Ned = -1303.2 kN pfi = 0.419
Nrd = -3113.3 kN
MgRyd = 68.85 kNm MRrzd = -34.76 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 25.1 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =25.13*43.48/(1250.00%2.27) = 0.39
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 * 250.0 = 300.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - psi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.42*(1+0.39)/((.85/0.85)+0.39)]= 48.3
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(43-30) = 20.8
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(48.3+20.8+10.56+27.00+0)/120]1% = 97.0
Stiitzenlange | = 390 m < Imax = 6.00 m n = 065 v
Achsabstand a = 43 cm < amax = 8.0 cm n =054 v
Verhiltnis b/h = 2.00 < b/hmax = 4.00 n =050 v
Verhiltnis As/Ac = 0.020 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.50 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 97.0 min 2 Rmin = 90 min n =093 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 20 3.1 -20.5
Bugel: 3208 mm 2 20 3.1 20.5
3 20 3.1 20.5
4 20 3.1 -20.5
5 20 3.1 6.9
6 20 3.1 6.9
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Blatt: 7

Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z

[mm] [cm?] [em] [em]

7 20 3.1 -6.9 -8.2

8 20 3.1 -6.9 8.2

25.1
Realisierte Betondeckung

Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B

[cm] [cm] [cm] [cm]

Abschnitt 1 3.0 2.0 3.3 2.5
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3-518 Stb.-Stiitze
System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=914,40 kN
g=19400 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/130 cm

Bewehrung: 12 @10 (12,6 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

3-518
Blatt: 1
3-518 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (y6,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
195.0 195.0
915.0 915.0
)l 1 —r

l l 25,0

| | - o

: : = W | 8

| | Tz,

| | jﬁg

X X

L L
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Blatt:

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 10 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl

Endkriechzahl ¢(to,>°) = 2.85 (Benutzervorgabe)

Materialauswahl

Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 139 1.15 434.78 456.52

Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System

Pendelstitze in y- und z-Richtung

Stiitzenhohe | = 4.05 m
Querschnitt by/d: = 25.0/130.0 cm
bi/d1 = 4.3/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy (¥ uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuRRpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
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Blatt: 3
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [ecm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 915.0 standig
2 Stutzenkopf 195.0 Kat. C

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort  Abstand \Y ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

* Stltzenkopf 32.9 standig

Bezeichnungen der Lasten
e Last 1: Kopflast standig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden Uber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als
spannungsfreie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)-5

¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 22,68 in y- / 613,18 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
1 G g G g
2 X X
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK  Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy ANim,z eiy ei,z P fred
[m] [m] [cm]  [cm]
1 1  Schlanke Wand 4.05 4.05 56.1 108 346 346 10 1.0 2.850 0.682

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p Aserf Asyvorh Versagensart
[m] (kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 4.05 -1572.2 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6 Querschnitt
3.38 -1572.2 7.81 -8.60 0.30 9.81 12.6
2.70 -1572.2 13.61 -14.98 0.30 9.81 12.6
2.03 -1572.2 15.87 -17.46 0.30 9.81 12.6
1.35 -1572.2 13.61 -14.98 0.30 9.81 12.6
0.68 -1572.2 7.81 -8.60 0.30 9.81 12.6
0.00 -1572.2 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.6.2 (1)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 4.05 0.0 0.00 0.0 0.00 1

0.0 0.00 0.0 0.00 2

FuBpunkt 0.00 947.9 0.0 0.00 0.0 0.00 2

1572.2 0.0 0.00 0.0 0.00 1

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK  Abschnitt Art  sky  Skz Ay Az MNimy ANimz eiy* eiz* b fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Schlanke Wand 4.05 4.05 56.1 10.8 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 4.05 -1064.9 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6 Querschnitt
3.38 -1064.9 2.19 -5.61 0.39 12.6 12.6
2.70 -1064.9 3.81 -9.74 0.39 12.6 12.6
2.03 -1064.9 4.44 -11.29 0.39 12.6 12.6
1.35 -1064.9 3.81 -9.74 0.39 12.6 12.6
0.68 -1064.9 2.19 -5.61 0.39 12.6 12.6
0.00 -1064.9 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6
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0474-22 Horn

3-518
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 4.05 0.0 0.00 0.0 0.00 2
0.0 0.00 0.0 0.00 1
FuBpunkt 0.00 947.9 0.0 0.00 0.0 0.00 2
1064.9 0.0 0.00 0.0 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M: H: My Last Einwirkung
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 329 0.0 0.00 0.0 0.00 Stiutzeneigengewicht standig
915.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Kopflast standig standig
195.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last?2 Kat. C
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 12.6
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 4.05 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 4.05 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.38 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.70 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.03 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.35 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.68 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1142.9 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 3.38 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 2.70 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 2.03 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 1.35 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 0.68 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 0.00 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 4.05 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 3.38 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 2.70 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 2.03 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 1.35 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 0.68 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00
1 0.00 -1142.9 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.74 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 4,05 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 3.38 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 2.70 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 2.03 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 1.35 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 0.68 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18
1 0.00 -1064.9 0.00 0.00 -0.092 -3.22 -18.00 1.00 0.18

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache v z Temperatur fsy,0/fyk
[mm] [cm?]  [cm]  [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 10 0.8 -8.2 -60.7 607 38
Bugel: 1338 mm 2 10 0.8 8.2 -60.7 607 38
3 10 0.8 8.2 60.7 607 38

4 10 0.8 -8.2 60.7 607 38

5 10 0.8 -82 -434 386 95
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 3-S18
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer (1) Flache y z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [cm]  [cm] [°Cl [%]
6 10 0.8 8.2 -43.4 386 95
7 10 08 -82 -26.1 385 95
8 10 0.8 8.2 -26.1 385 95
9 10 0.8 -8.2 -8.7 385 95
10 10 0.8 8.2 -8.7 385 95
11 10 0.8 -8.2 8.7 385 95
12 10 0.8 8.2 8.7 385 95
13 10 0.8 -8.2 26.1 385 95
14 10 0.8 8.2 26.1 385 95
15 10 0.8 -82 434 386 95
16 10 0.8 8.2 434 386 95
12.6
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Wirmetbergangskoeffizient o = 25.0 W/(m3K)
Warmelibergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m%K)
Emissivitat Em = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
Elementgrolle delem = 1.0 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls

vernachlassigt

Temperaturfeld Rechteck 25x130 t=90min

P
R

.—31%?: 00
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: Ubersicht Stb.-Stiitzen
Blatt:
3.3.4 Ebene 1 & Ebene 2 - Ubersicht Stb.-Stiitze
Aufgrund der tiberwiegend geschosstibergreifenden Stiitzen werden Ebene 1 und 2 zusammen betrachtet
Abmessungen Belastung Bemessung
Pos. Breite [cm] | Dicke [cm] [ Hohe [m] G [kN] Q [kN] Ed [kN] Betonglite | gewahlt vorh. As wie
1/2-S1 45 45 6,90 820,6 146 1326,8 C40/50 8@ 28 49,3 1/2-S2
1/2-S2 45 45 6,90 1810,7 409,6 3058,8 C40/50 8@ 28 49,3 1/2-S2
1/2-S3 45 45 6,90 840,8 144,2 1351,4 C40/50 8@ 28 49,3 1/2-S2
1/2-S4 40 60 6,90 1190,4 424,6 2243,9 C40/50 10 @ 25 49,1
1/2-S5 50 60 6,90 1723,3 569,7 3181,0 C40/50 12 @ 25 58,9
1/2-S6 45 45 6,90 1404,7 245,5 2264,6 C40/50 8 (@28 49,3 1/2-S2
1/2-S7 1-geschossig 22 50 3,90 694,9 241 1299,6 C40/50 12 ¢ 20 37,7
1/2-S8 40 100 6,90 1001,5 347,8 1873,7 C40/50 16 @ 25 78,5
1/2-S9 40 100 6,90 847,3 305 1601,4 C40/50 16 @ 25 78,5 1/2-S8
1/2-S10 30 70 6,90 1432 501,3 2685,2 C40/50 14 @ 28 86,2
1/2-S11 45 45 6,90 1244,2 208,8 1992,9 C40/50 8 (@28 49,3 1/2-S2
1/2-512 1-geschossig 25 70 3,90 1158,2 231,2 1910,4 C40/50 10 @ 20 31,4
1/2-513 45 45 6,90 1005,8 105,1 1515,5 C40/50 8 (@28 49,3 1/2-S2
1/2-S14 45 45 6,90 857,2 63,6 1252,6 C40/50 8 (@28 49,3 1/2-S2
1/2-S15 1-geschossig 25 130 3,90 1068,7 237,3 1798,7 C40/50 12 ¢ 10 12,6
1/2-S16 1-geschossig 24 24 3,90 165 100 372,8 C40/50 4014 6,2
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Summen G-Lasten (Wand- bzw. StiitzenfuR3)

Teil 1-1 - Aussteifung - Gesamtsystem

001
Geschoss: Decke liber Ebene 2
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Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-S2 Stb.-Stutze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1810,70 kN
q=409,60 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 45/45 cm

Bewehrung: 8 @ 28 (49,3 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

1/2-S2
Blatt: 1
1/2-S2 Stb.-Stutze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
410.0 4100
1850.0 1850.0
<l < —

l l 45,0

| 1 <

| 1 8 v - I

| | @ ~

| | :

| | jr’i

X X

L .
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S2

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds) = 28 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 28 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 38 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 28 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.83
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 6.90 m
Querschnitt by/d: = 45.0/45.0 cm
bi/d1 = 5.4/5.4 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1850.0 standig
2 Stltzenkopf 410.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -5.06 6.90 -5.06 stindig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

e Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)0-5

e Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefihrt.

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N =7,91 iny- / 7,91 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
2 X X
1 G g G g
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Position: 1/2-S2
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stitze 6.87 6.87 53.3 533 250 25.0 1.3 1.3 1.235 1.000

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p Aserf Asyvorh Versagensart
[m] (kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 6.90 -3112.5 0.00 0.00 0.54 10.91 49.3 Querschnitt
5.75 -3120.4 36.56 -36.56 0.54 10.91 49.3
4.60 -3128.2 63.62 -63.62 0.54 10.91 49.3
3.45 -3136.1 73.99 -73.99 0.54 10.91 49.3
2.30 -3143.9 63.77 -63.77 0.54 10.91 49.3
1.15 -3151.8 36.73 -36.73 0.54 10.91 49.3
0.00 -3159.7 0.00 0.00 0.54 10.91 49.3

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 6.90 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.2 0.00 0.2 0.00 1
FuBpunkt 0.00 1884.9 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
3159.7 -0.2 0.00 -0.2 0.00 1
Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy ANimz  eiy*  eiz* deff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 6.87 6.87 533 533 0.0 0.0 0.7 0.7 0.000 1.000
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] %]  [cm?] [em?]
1 6.90 -2096.0 0.00 0.00 2.43 49.3 49.3 Querschnitt
5.75 -2101.8 31.40 -31.40 2.43 49.3 49.3
4.60 -2107.6 54.47 -54.47 2.43 49.3 49.3
3.45 -2113.5 63.09 -63.09 2.43 49.3 49.3
2.30 -2119.3 54.64 -54.64 2.43 49.3 49.3
1.15 -2125.1 31.59 -31.59 2.43 49.3 49.3
0.00 -2130.9 0.00 0.00 2.43 49.3 49.3
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S2
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 6.90 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.1 0.00 0.1 0.00 1
FuBpunkt 0.00 1884.9 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
2130.9 -0.1 0.00 -0.1 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M; H: My Last Einwirkung
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 349 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht standig
410.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last2 Kat. C
1850.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Llast1l standig
Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 49.3
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 6.90 -2260.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.75 -2265.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.60 -2271.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.45 -2277.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.30 -2283.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -2289.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -2294.9 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 6.90 -2260.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.75 -2265.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.60 -2271.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.45 -2277.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.30 -2283.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -2289.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -2294.9 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.90 -2260.0 0.00 0.00 0.00 -0.280 -55.98 400.00 0.00
1 5.75 -2265.8 0.00 0.00 0.00 -0.281 -56.12 400.00 0.00
1 4.60 -2271.6 0.00 0.00 0.00 -0.281 -56.27 400.00 0.00
1 3.45 -2277.5 0.00 0.00 0.00 -0.282 -56.41 400.00 0.00
1 2.30 -2283.3 0.00 0.00 0.00 -0.283 -56.55 400.00 0.00
1 1.15 -2289.1 0.00 0.00 0.00 -0.283 -56.70 400.00 0.00
1 0.00 -2294.9 0.00 0.00 0.00 -0.284 -56.84 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.90 -2260.0 0.00 0.00 0.00 -0.280 -55.98 400.00 0.00
1 5.75 -2265.8 0.00 0.00 0.00 -0.281 -56.12 400.00 0.00
1 4.60 -2271.6 0.00 0.00 0.00 -0.281 -56.27 400.00 0.00
1 3.45 -2277.5 0.00 0.00 0.00 -0.282 -56.41 400.00 0.00
1 2.30 -2283.3 0.00 0.00 0.00 -0.283 -56.55 400.00 0.00
1 1.15 -2289.1 0.00 0.00 0.00 -0.283 -56.70 400.00 0.00
1 0.00 -2294.9 0.00 0.00 0.00 -0.284 -56.84 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
2 X

1 g g

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 6.90 -2096.0 0.00 0.00 -0.260 -9.10 -18.00 1.00 0.51
1 5.75 -2101.8 0.00 0.00 -0.261 -9.13 -18.00 1.00 0.51
1 4,60 -2107.6 0.00 0.00 -0.261 -9.15 -18.00 1.00 0.51
1 3.45 -2113.5 0.00 0.00 -0.262 -9.18 -18.00 1.00 0.51
1 230 -2119.3 0.00 0.00 -0.263 -9.20 -18.00 1.00 0.51
1 1.15 -2125.1 0.00 0.00 -0.264 -9.23 -18.00 1.00 0.51
1 0.00 -2130.9 0.00 0.00 -0.264 -9.25 -18.00 1.00 0.51

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche y z Temperatur fsy, 0/fyk
[mm]  [em?]  [cm]  [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 28 6.2 -169 -16.9 479 73
Bugel: 39910 mm 2 28 6.2 169 -16.9 479 73
3 28 6.2 16.9 16.9 479 73

4 28 6.2 -16.9 16.9 479 73

5 28 6.2 0.0 -171 306 100

Seite 1/3- 175




panta:ingenieure

Projekt: 0474-22 Horn

Position: 1/2-S2
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [em]  [cm] [°C] [%]
6 28 6.2 0.0 171 306 100
7 28 6.2 -17.1 0.0 306 100
8 28 6.2 17.1 0.0 306 100
49.3
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[em] [em] [em] [em]
Abschnitt 1 3.8 2.0 4.0 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Wirmetbergangskoeffizient o = 25.0 W/(m3K)
Warmeubergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m2K)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgrolRe delem = 1.5 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Temperaturfeld Rechteck 45x45 t=5%0min
S 1000
lCj;:’:' 400 o
Seite 1/3- 176




panta:ingenieure

Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-54 Stb.-Stutze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1190,40 kN
q=42460 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 40/60 cm

Bewehrung: 10 @ 25 (49,1 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S4
Blatt: 1
1/2-54 Stb.-Stutze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
4300 4300
12000 | 12000
o = —+

40,0

| | o

i ‘ i

i ; = R =

‘ ; 8 ¥ T . 8

: | gl

L LAl L
X X
L .
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S4

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds; = 25 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 25 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 35 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 25 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.82
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 6.90 m
Querschnitt by/d: = 40.0/60.0 cm
bi/d1 = 5.3/5.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1200.0 5.0 standig
2 Stltzenkopf 430.0 5.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -6.00 6.90 -6.00 stindig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

e Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)0-5

e Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefihrt.

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 10,13 in y- / 22,79 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
2 X X

1 G g g G
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0474-22 Horn

1/2-S4
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 6.86 6.86 60.1 40.1 250 250 -1.3 1.3 1.170 0.913

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 6.90 -2265.0 0.00 113.25 0.33 8.01 49.1
5.75 -2274.3 17.65 140.89 0.33 8.01 49.1

4.60 -2283.6 30.76 151.53 0.33 8.01 49.1

3.45 -2292.9 35.87 141.17 0.33 8.01 49.1

2.30 -2302.3 30.81 108.75 0.33 8.01 49.1

1.15 -2311.6 17.72 59.18 0.33 8.01 49.1

0.00 -2320.9 0.00 0.00 0.33 8.01 49.1

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Ho6he Adyv Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 6.90 8.5 0.00
16.5 0.00

8.8 0.00

16.1 0.00

FuBpunkt 0.00 1241.4 -8.5 0.00
2320.9 -16.5 0.00

1241.4 -8.8 0.00

2320.9 -16.1 0.00

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1
g g
2 X
1 g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy ANimz  eiy*
[m]  [m] [cm]
1 1 Stitze 6.85 6.85 60.2 40.1 0.0 0.0 -0.7

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Hd,z
[kN]

-0.1
-0.2
-0.1
-0.2

EI,z*
[cm]

0.7

Md,y

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

deff

0.000
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S4
Blatt: 5
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%]  [em?] [em?]
1 6.90 -1458.0 0.00 72.90 2.05 49.1 49.1 Querschnitt
5.75 -1464.9 7.06 114.66 2.05 49.1 49.1
4.60 -1471.8 12.31 136.54 2.05 49.1 49.1
3.45 -1478.7 14.34 134.00 2.05 49.1 49.1
2.30 -1485.6 12.36 106.60 2.05 49.1 49.1
1.15 -1492.5 7.13 59.07 2.05 49.1 49.1
0.00 -1499.4 0.00 0.00 2.05 49.1 49.1

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)

Lager

Abschnitt 1

FulRpunkt

Hohe
[m]

6.90

0.00

Ad,v
[kN]

1241.4
1499.4
1499.4
1241.4

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréafte

Hd,y
[kN]

8.5
10.5

-8.7
-10.3
-10.5

-8.5

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager

Abschnitt 1

FuBpunkt

6.90

Hohe Av
[m] [kN]
0.00 41.4
430.0

1200.0

Hy
[kN]

3.1
8.7

0.0
-3.1
-8.7

M: Hz
[kNm]  [kN]
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0

My
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As
[em?]

49.1

|V|d,z
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Last

Last 2
Last 1

Stiitzeneigengewicht

Last 2
Last 1

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0

LK1

0q X 0a

Hd,z
[kN]

0.1
0.1

-0.1
-0.1
-0.1
-0.1

Mdy LK
[kNm]

0.00
0.00

=N

0.00
0.00
0.00
0.00

N PR PN

Einwirkung

Kat. C
standig

standig
Kat. C
standig

LK2
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S4
Blatt: 6
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 6.90 -1630.0 0.00 81.50 0.0 0.0
1 5.75 -1636.9 0.00 72.93 -0.3 0.0
1 4.60 -1643.8 0.00 61.82 -0.5 0.0
1 3.45 -1650.7 0.00 48.51 -0.5 0.0
1 2.30 -1657.6 0.00 33.39 -0.4 0.0
1 1.15 -1664.5 0.00 17.02 -0.2 0.0
1 0.00 -1671.4 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 6.90 -1630.0 0.00 81.50 0.0 0.0
1 5.75 -1636.9 0.00 70.14 -0.1 0.0
1 4.60 -1643.8 0.00 57.60 -0.2 0.0
1 3.45 -1650.7 0.00 44.09 -0.2 0.0
1 2.30 -1657.6 0.00 29.82 -0.2 0.0
1 1.15 -1664.5 0.00 15.04 -0.1 0.0
1 0.00 -1671.4 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 6.90 -1630.0 0.00 8150 1.63 -0.189 -37.89 400.00 0.00
1 5.75 -1636.9 0.00 7293 1.63 -0.212 -42.46 400.00 0.00
1 4.60 -1643.8 0.00 61.82 1.63 -0.241 -48.27 400.00 0.00
1 3.45 -1650.7 0.00 4851 1.63 -0.276 -55.18 400.00 0.00
1 2.30 -1657.6 0.00 3339 1.63 -0.315 -62.98 400.00 0.00
1 1.15 -1664.5 0.00 17.02  1.63 -0.357 -71.39 400.00 0.00
1 0.00 -1671.4 0.00 0.00 1.63 -0.406 -81.22 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 6.90 -1630.0 0.00 81.50 0.00 -0.081 -16.28 400.00 0.00
1 5.75 -1636.9 0.00 70.14  0.00 -0.095 -19.03 400.00 0.00
1 4.60 -1643.8 0.00 57.60 0.00 -0.110 -22.05 400.00 0.00
1 3.45 -1650.7 0.00 44,09 0.00 -0.126 -25.29 400.00 0.00
1 2.30 -1657.6 0.00 29.82  0.00 -0.144 -28.70 400.00 0.00
1 1.15 -1664.5 0.00 15.04 0.00 -0.161 -32.24 400.00 0.00
1 0.00 -1671.4 0.00 0.00 0.00 -0.181 -36.30 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S4

7

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 6.90 -1458.0 0.00 7290 -0.270 -9.43 -18.00 1.00 0.52
1 5.75 -1464.9 0.00 6252 -0.254 -8.89 -18.00 1.00 0.49
1 460 -1471.8 0.00 51.20 -0.237 -8.30 -18.00 1.00 0.46
1 3.45 -1478.7 0.00 39.11 -0.219 -7.66 -18.00 1.00 0.43
1 2.30 -1485.6 0.00 26.41 -0.200 -6.99 -18.00 1.00 0.39
1 1.15 -1492.5 0.00 13.31 -0.180 -6.30 -18.00 1.00 0.35
1 0.00 -14994 0.00 0.00 -0.163 -5.70 -18.00 1.00 0.32
1 : Ocim=0,45* fox (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min
Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche y z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [em]  [cm] [°Cl [%]
Abschnitt 1 1 25 49 -14.8 -24.8 510 64
Bugel: 40010 mm 2 25 4.9 14.8 -24.8 510 64
3 25 4.9 14.8 24.8 510 64
4 25 49 -14.8 24.8 510 64
5 25 4.9 0.0 -24.8 316 99
6 25 4.9 0.0 24.8 316 99
7 25 49 -14.8 -8.2 313 99
8 25 4.9 14.8 -8.2 313 99
9 25 49 -14.8 8.2 313 99
10 25 4.9 14.8 8.2 313 99
49.1
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.5 2.0 4.0 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Waérmelbergangskoeffizient a = 25.0 W/(mK)
Warmelbergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m?K)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Waérmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRRe delem = 1.3 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls

vernachlassigt
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Temperatl__[[liﬁld Rechteck 40x60 t=5Cmin
s
]
o Q
O &, O
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-S5 Stb.-Stitze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1723,30 kN
q=569,70 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 50/60 cm

Bewehrung: 12 @ 25 (58,9 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Blatt: 1

1/2-S5 Stb.-Stitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht

e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

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

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D

600.0 600.0
1750.0 1750.0

60,0

6.92
=
‘ 50,0
!

—
—
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S5

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds; = 25 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 25 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 35 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 25 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.79
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 6.92 m
Querschnitt by/d: = 60.0/50.0 cm
bi/d1 = 5.3/5.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1750.0 standig
2 Stltzenkopf 600.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -7.50 6.92 -7.50 stindig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

e Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)0-5

e Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 19,72 in y- / 13,69 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
2 X X

1 G g g G
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 6.88 6.88 40.1 48.2 250 25.0 1.3 1.3 1.157 0.930

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p Aserf Asyvorh Versagensart
[m] (kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 6.92 -3262.5 0.00 0.00 0.38 11.51 58.9 Querschnitt
5.76 -3274.2 28.74 -26.03 0.38 11.51 58.9
4.61 -3285.8 50.07 -45.35 0.38 11.51 58.9
3.46 -3297.5 58.34 -52.88 0.38 11.51 58.9
2.31 -3309.2 50.19 -45.45 0.38 11.51 58.9
1.15 -3320.8 28.88 -26.14 0.38 11.51 58.9
0.00 -3332.5 0.00 0.00 0.38 11.51 58.9

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 6.92 0.2 0.00 0.2 0.00 2

0.2 0.00 0.2 0.00 1

FuBpunkt 0.00 1801.9 -0.2 0.00 -0.2 0.00 2

3332.5 -0.2 0.00 -0.2 0.00 1

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1 LK2
g g g
2 X

1 g g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy ANimz  eiy*  eiz* deff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 6.87 6.87 40.2 48.2 0.0 0.0 0.7 0.7 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 6.92 -2110.0 0.00 0.00 1.96 58.9 58.9 Querschnitt
5.76 -2118.6 13.32 -10.48 1.96 58.9 58.9
461 -2127.3 23.19 -18.24 1.96 58.9 58.9
3.46 -2135.9 26.98 -21.25 1.96 58.9 58.9
2.31 -2144.6 23.27 -18.29 1.96 58.9 58.9
1.15 -2153.2 13.41 -10.53 1.96 58.9 58.9
0.00 -2161.9 0.00 0.00 1.96 58.9 58.9
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S5
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 6.92 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.1 0.00 0.1 0.00 1
FuBpunkt 0.00 1801.9 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
2161.9 -0.1 0.00 -0.1 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M; H: My Last Einwirkung
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 519 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht standig
600.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last2 Kat. C
1750.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Llast1l standig
Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 58.9
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 6.92 -2350.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.76 -2358.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.61 -2367.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.46 -2375.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.31 -2384.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -2393.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -2401.9 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 6.92 -2350.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.76 -2358.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.61 -2367.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.46 -2375.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.31 -2384.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -2393.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -2401.9 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.92 -2350.0 0.00 0.00 0.00 -0.205 -40.97 400.00 0.00
1 5.76 -2358.6 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.12 400.00 0.00
1 4,61 -2367.3 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.27 400.00 0.00
1 3.46 -2375.9 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.42 400.00 0.00
1 2.31 -2384.6 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.57 400.00 0.00
1 1.15 -2393.2 0.00 0.00 0.00 -0.209 -41.72 400.00 0.00
1 0.00 -2401.9 0.00 0.00 0.00 -0.209 -41.87 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.92 -2350.0 0.00 0.00 0.00 -0.205 -40.97 400.00 0.00
1 5.76 -2358.6 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.12 400.00 0.00
1 4,61 -2367.3 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.27 400.00 0.00
1 3.46 -2375.9 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.42 400.00 0.00
1 2.31 -2384.6 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.57 400.00 0.00
1 1.15 -2393.2 0.00 0.00 0.00 -0.209 -41.72 400.00 0.00
1 0.00 -2401.9 0.00 0.00 0.00 -0.209 -41.87 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
2 X

1 g g

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 6.92 -2110.0 0.00 0.00 -0.184 -6.44 -18.00 1.00 0.36
1 5.76 -2118.6 0.00 0.00 -0.185 -6.46 -18.00 1.00 0.36
1 461 -2127.3 0.00 0.00 -0.185 -6.49 -18.00 1.00 0.36
1 3.46 -2135.9 0.00 0.00 -0.186 -6.52 -18.00 1.00 0.36
1 231 -2144.6 0.00 0.00 -0.187 -6.54 -18.00 1.00 0.36
1 1.15 -2153.2 0.00 0.00 -0.188 -6.57 -18.00 1.00 0.36
1 0.00 -2161.9 0.00 0.00 -0.188 -6.60 -18.00 1.00 0.37

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche y z Temperatur fsy, 0/fyk
[mm]  [em?]  [cm]  [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 25 49 -248 -19.8 511 64
Bugel: 41310 mm 2 25 4.9 24.8 -19.8 511 64
3 25 49 24.8 19.8 511 64

4 25 49 -24.8 19.8 511 64

5 25 4.9 -8.2 -19.8 313 99
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S5
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [em]  [cm] [°C] [%]
6 25 4.9 -8.2 19.8 313 99
7 25 4.9 8.2 -19.8 313 99
8 25 4.9 8.2 19.8 313 99
9 25 49 -24.8 -6.5 317 99
10 25 4.9 24.8 -6.5 317 99
11 25 49 -24.8 6.5 317 99
12 25 4.9 24.8 6.5 317 99
58.9
Realisierte Betondeckung
Stiitzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,8
[ecm] [cm] [cm] [ecm]
Abschnitt 1 3.5 2.0 4.0 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Wirmeubergangskoeffizient o = 25.0 W/(m3K)
Warmeubergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
Elementgroflle delem = 1.6 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Temperaturfeld Rechteck 60x50 t=5%Cmin
SN _gnn Pt
e i e
o & ki o200
o Q
O Q
Q O o O
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-S7 Stb.-Stutze

System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g =694,9 kN
q=241,0 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 22/50 cm

Bewehrung: 12 @ 20 (37,7 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Blatt: 1
1/2-S7 Stb.-Stutze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
250.0 250.0
700.0 700.0
e il —

l l 50,0

1 1 ul

3 3 coh = , - ® e o o o @ g

| I z

| I jéi

4<% LL _
X X
L .
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S7

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds; = 20 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 20 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 30 mm
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.94
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 50.0/22.0 cm
bi/d1 = 4.2/4.2 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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0474-22 Horn

1/2-S7
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 700.0 standig
2 Stltzenkopf 250.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stitze in x -2.75 3.90 -2.75 standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

ZusGrp

AltGrp

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)

[ ]
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

[ ]

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 39,22 iny- / 7,59 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g g
2 X X
1 G g g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.89 3.89 271 616 250 25.0 1.0 1.0

deff

1.248
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S7

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd
[kN]

-1320.0
-1322.4
-1324.8
-1327.2
-1329.7
-1332.1
-1334.5

|V|y,d
[kNm]

0.00
12.11
21.06
24.48
21.10
12.15

0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
-7.02
-12.23
-14.26
-12.24
-7.03
0.00

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

P

(%]
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
461 37.7
4.61 37.7
461 37.7
461 37.7
4.61 37.7
461 37.7
4.61 37.7

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

Hohe
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

710.7
13345

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av

FuBpunkt

Hy

[m] [kN]  [kN]
0.00 10.7 0.0
250.0 0.0

700.0 0.0

M: H:

Hd,y
[kN]

0.04
0.1

-0.04
-0.1

[kNm] [kN]  [kNm]

Md,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.05
0.00 0.1
0.00 -0.05
0.00 -0.1

My Last

0.00 0.0 0.00 Stutzeneigengewicht
0.00 0.0 0.00 Last?2
0.00 0.0 0.00 Last1l

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
37.7

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

R R R R

Nd
[kN]

-950.0
-951.8
-953.6
-955.4
-957.2

My,d

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy,lim
[em]

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 1/2-S7
Blatt: 5
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.65 -958.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -960.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -950.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -951.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -953.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -955.4 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -957.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -958.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -960.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -950.0 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.21 400.00 0.00
1 3.25 -951.8 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.28 400.00 0.00
1 2.60 -953.6 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.36 400.00 0.00
1 1.95 -955.4 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.44 400.00 0.00
1 1.30 -957.2 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.52 400.00 0.00
1 0.65 -958.9 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.60 400.00 0.00
1 0.00 -960.7 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.67 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?Z]
1 3.90 -950.0 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.21 400.00 0.00
1 3.25 -951.8 0.00 0.00 0.00 -0.206 -41.28 400.00 0.00
1 2.60 -953.6 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.36 400.00 0.00
1 1.95 -955.4 0.00 0.00 0.00 -0.207 -41.44 400.00 0.00
1 1.30 -957.2 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.52 400.00 0.00
1 0.65 -958.9 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.60 400.00 0.00
1 0.00 -960.7 0.00 0.00 0.00 -0.208 -41.67 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S7

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -850.0 0.00 0.00 -0.185 -6.49 -18.00 1.00
1 325 -851.8 0.00 0.00 -0.186 -6.50 -18.00 1.00
1 260 -853.6 0.00 0.00 -0.186 -6.52 -18.00 1.00
1 195 -855.4 0.00 0.00 -0.187 -6.53 -18.00 1.00
1 130 -857.2 0.00 0.00 -0.187 -6.54 -18.00 1.00
1 065 -858.9 0.00 0.00 -0.187 -6.56 -18.00 1.00
1 0.00 -860.7 0.00 0.00 -0.188 -6.57 -18.00 1.00
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 37.7 cm? R(Askalt) = 107 min
Ned = -860.7 kN pfi = 0.285
Nrd = -3019.9 kN
MgRyd = 78.73 kNm MRrzd = -34.36 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 37.7 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =37.70*43.48/(1100.00%2.27) = 0.66
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *220.0 = 264.0
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 3.90
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.29*(1+0.66)/((.85/0.85)+0.66)]= 59.3
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(42-30) = 19.2
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56
Rb = 0.09*b’ =0.09*264.00 = 238
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+R+Rb+Rn)/120]%8 = 120*[(59.3+19.2+10.56+23.76+0)/120] 18 = 107.5
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 42 cm < amax = 8.0 cm n = 053v
Verhiltnis b/h = 227 < b/hmax = 4.00 n =057 v
Verhiltnis As/Ac = 0.034 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.86 v/
1.2 * min(b,h) b' = 264 mm < b'max = 450 mm n =05 v
Branddauer R = 107.5 min 2> Rmn = 90 min n =08 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y
[mm] [cm?] [cm]
Abschnitt 1 1 20 3.1 -20.8
Bugel: 33010 mm 2 20 3.1 20.8
3 20 3.1 20.8
4 20 3.1 -20.8
5 20 3.1 -12.6
6 20 3.1 -12.6
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S7
Blatt: 7
Stitzenabschnitt Stabnummer [0) Flache z
[mm] [em?] [em] [em]
7 20 3.1 -4.2 -6.8
8 20 3.1 -4.2 6.8
9 20 3.1 4.2 -6.8
10 20 3.1 4.2 6.8
11 20 3.1 12.6 -6.8
12 20 3.1 12.6 6.8
37.7
Realisierte Betondeckung
Stlitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. Cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.0 2.0 3.2 2.2
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-S8 Stb.-Stitze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1001,5 kN
q=347,8 kKN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 40/100 cm

Bewehrung: 16 @ 25 (78,5 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

1/2-S8
Blatt: 1
1/2-S8 Stb.-Stitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
350.0 350.0
1100.0 1100.0
N i f

l l 40,0

| | -

| | T

: : N o . Q.

l 1 o yT . 8

| | z

: | )

L B L
X X
L .
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Position:

0474-22 Horn
1/2-S8
2

Projekt:

Blatt:

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 25 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 25 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 35 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 27 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.78
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Yc fed fetd s fyd ftd = fik,cal / Ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 6.92 m
Querschnitt by/d: = 40.0/100.0 cm
bi/d1 = 5.1/5.1 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1100.0 standig
2 Stltzenkopf 350.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -10.00 6.92 -10.00 stadndig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

e Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)0-5

e Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 18,73 iny- / 117,09 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
1 G g g G
2 X X
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0474-22 Horn

1/2-S8
Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stitze 6.84 6.84 606 242 33.2 332 1.3 1.3 1.161 0.859

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 6.92 -2010.0 0.00 0.00 0.18 7.31 78.5
5.76 -2025.6 13.85 -16.65 0.18 7.31 78.5

4.61 -2041.1 24.16 -29.05 0.18 7.31 78.5

3.46 -2056.7 28.23 -33.90 0.18 7.31 78.5

2.31 -2072.2 24.24 -29.17 0.18 7.31 78.5

1.15 -2087.8 13.94 -16.80 0.18 7.31 78.5

0.00 -2103.4 0.00 0.00 0.18 7.31 78.5

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 6.92 0.2 0.00
0.3 0.00

0.2 0.00

0.3 0.00

FuBpunkt 0.00 1169.2 -0.2 0.00
2103.4 -0.3 0.00

1578.4 -0.3 0.00

1694.2 -0.2 0.00

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1
g g
1 g
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy ANimz  eiy*
[m]  [m] [cm]
1 1 Stitze 6.83 6.83 60.7 243 0.0 0.0 0.7

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

EI,z*
[cm]

0.7

Md,y

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

deff

0.000
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S8
Blatt: 5
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%]  [cm?] [em?]
1 6.92 -1310.0 0.00 0.00 1.96 78.5 78.5 Querschnitt
5.76 -1321.5 491 -6.98 1.96 78.5 78.5
4.61 -1333.0 8.57 -12.17 1.96 78.5 78.5
3.46 -1344.6 10.01 -14.20 1.96 78.5 78.5
2.31 -1356.1 8.60 -12.25 1.96 78.5 78.5
1.15 -1367.6 4.95 -7.06 1.96 78.5 78.5
0.00 -1379.2 0.00 0.00 1.96 78.5 78.5

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)

Lager

Abschnitt 1

FulRpunkt

Hohe Ad,v Hd,y Md,z
[m] [kN] [kN] [kNm]
6.92 0.1 0.00
0.1 0.00

0.00 1169.2 -0.1 0.00
1379.2 -0.1 0.00

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager

FuRRpunkt

Hohe

0.00

Av
(kN]

69.2
1100.0
350.0

Hy M2z Hz My Last
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.0 0.00 0.0 0.00
0.0 0.00 0.0 0.00 Last1l
0.0 0.00 0.0 0.00 Last2

Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As
[em?]

78.5

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

N 09

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK

RPRRRRRR

Hohe
[m]

6.92
5.76
4.61
3.46
231
1.15
0.00

Nd
[kN]

-1450.0
-1461.5
-1473.0
-1484.6
-1496.1
-1507.6
-1519.2

|V|y,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

LK1

8

g
X

Hd,z
[kN]
0.1
0.1

-0.1
-0.1

Stitzeneigengewicht

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
g
g
fy,lim fz,lim n
[cm] [cm]
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Blatt: 6
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 6.92 -1450.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.76 -1461.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.61 -1473.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.46 -1484.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 231 -1496.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -1507.6 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1519.2 0.00 0.00 0.0 0.0

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mmZ2]
1 6.92 -1450.0 0.00 0.00 0.00 -0.095 -18.96 400.00 0.00
1 5.76 -1461.5 0.00 0.00 0.00 -0.096 -19.11 400.00 0.00
1 4,61 -1473.0 0.00 0.00 0.00 -0.096 -19.26 400.00 0.00
1 3.46 -1484.6 0.00 0.00 0.00 -0.097 -19.41 400.00 0.00
1 2.31 -1496.1 0.00 0.00 0.00 -0.098 -19.56 400.00 0.00
1 1.15 -1507.6 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.71 400.00 0.00
1 0.00 -1519.2 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.86 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.92 -1450.0 0.00 0.00 0.00 -0.095 -18.96 400.00 0.00
1 5.76 -1461.5 0.00 0.00 0.00 -0.096 -19.11 400.00 0.00
1 4,61 -1473.0 0.00 0.00 0.00 -0.096 -19.26 400.00 0.00
1 3.46 -1484.6 0.00 0.00 0.00 -0.097 -19.41 400.00 0.00
1 2.31 -1496.1 0.00 0.00 0.00 -0.098 -19.56 400.00 0.00
1 1.15 -1507.6 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.71 400.00 0.00
1 0.00 -1519.2 0.00 0.00 0.00 -0.099 -19.86 400.00 0.00

1 : osiim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN]  [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?2]
1 6.92 -1310.0 0.00 0.00 -0.086 -3.00 -18.00 1.00 0.17
1 576 -1321.5 0.00 0.00 -0.086 -3.02 -18.00 1.00 0.17
1 461 -1333.0 0.00 0.00 -0.087 -3.05 -18.00 1.00 0.17
1 3.46 -1344.6 0.00 0.00 -0.088 -3.08 -18.00 1.00 0.17
1 231 -1356.1 0.00 0.00 -0.089 -3.10 -18.00 1.00 0.17
1 1.15 -1367.6 0.00 0.00 -0.089 -3.13 -18.00 1.00 0.17
1 0.00 -1379.2 0.00 0.00 -0.090 -3.16 -18.00 1.00 0.18

1 : Oclim= 0,45 * fex (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Seite 1/3- 208




panta:ingenieure

Projekt: 0474-22 Horn

Position: 1/2-S8
Blatt: 7
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min
Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache v z Temperatur fsy,0/fyk
[mm] [ecm?]  [cm]  [cm] [°Cl (%]
Abschnitt 1 1 25 49 -15.0 -45.0 528 59
Bugel: 5808 mm 2 25 4.9 15.0 -45.0 528 59
3 25 4.9 15.0 45.0 528 59
4 25 49 -15.0 45.0 528 59
5 25 4.9 -46 -45.0 337 98
6 25 4.9 -46  45.0 337 98
7 25 4.9 46 -45.0 337 98
8 25 4.9 46 45.0 337 98
9 25 49 -15.0 -26.7 325 99
10 25 4.9 15.0 -26.7 325 99
11 25 49 -15.0 -8.6 324 99
12 25 4.9 15.0 -8.6 324 99
13 25 49 -15.0 8.6 324 99
14 25 4.9 15.0 8.6 324 99
15 25 49 -150 26.7 325 99
16 25 4.9 15.0 26.7 325 99
78.5
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 3.5 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Waérmelbergangskoeffizient a = 25.0 W/(mK)
Warmeubergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgrolRe delem = 1.3 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 1/2-S8
Blatt: 8
Temperaturfeld Rechteck 40x100 t=30min
200 i
00 B Al
100 ﬁﬂ:ﬁ'
o o
o Q)
o] al
[+] o
o) o
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-510 Stb.-Stiutze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1432,0 kN
g=501,30 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 30/70 cm

Bewehrung: 14 @ 28 (86,2 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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Blatt: 1
1/2-510 Stb.-Stiutze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
510.0 510.0
1450.0 1450.0
“T<H> 7\ ‘ T

70,0

l l <

: : g mz% e o o © o o g

‘ ‘ © Y e o] oo ®

| | |

| I z

l l j%i

-y LL _
X X
L .
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S10

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsb = 10 mm
Langsbewehrung ds) = 28 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm *5
Betondeckung Chomb = 20 mm *5
Langsbewehrung Cmin) = 28 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 38 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 28 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.85
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/vorlibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 6.92 m
Querschnitt by/d: = 70.0/30.0 cm
bi/d1 = 5.4/5.4 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy o2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1450.0 standig
2 Stltzenkopf 510.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -5.25 6.92 -5.25 stindig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

e Der Nachweis wird in der auRergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)0-5

e Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung der thermischen Dehnungen gefihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 22,55 in y- / 4,14 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g g G
2 X X

1 G g g G
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Blatt: 4
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Aimz eiy eiz Peff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 6.88 6.88 344 80.2 250 25.0 1.3 1.3 1.195 1.000

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d P Aserf Asyvorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 6.92 -2722.5 0.00 0.00 0.78 16.4 86.2 Stabilitat
5.76 -2730.7 85.27 -21.01 0.78 16.4 86.2
4.61 -2738.8 148.68 -36.66 0.78 16.4 86.2
3.46 -2747.0 172.81 -42.79 0.78 16.4 86.2
2.31 -2755.2 149.34 -36.72 0.78 16.4 86.2
1.15 -2763.3 86.00 -21.08 0.78 16.4 86.2
0.00 -2771.5 0.00 0.00 0.78 16.4 86.2

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 6.92 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.1 0.00 0.4 0.00 1
FuBpunkt 0.00 1486.3 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
2771.5 -0.1 0.00 -0.4 0.00 1
Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az ANimy Nimz eiy*  eiz* deff fred
[m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 6.88 6.88 34.4 80.3 0.0 0.0 0.7 0.7 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 6.92 -1756.0 0.00 0.00 411 86.2 86.2 Querschnitt
5.76 -1762.0 72.63 -7.41 411 86.2 86.2
461 -1768.1 125.95 -12.89 411 86.2 86.2
3.46 -1774.1 145.86 -15.03 411 86.2 86.2
2.31 -1780.2 126.64 -12.92 411 86.2 86.2
1.15 -1786.3 73.39 -7.43 411 86.2 86.2
0.00 -1792.3 0.00 0.00 411 86.2 86.2
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0474-22 Horn

1/2-S10
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 6.92 0.1 0.00 0.1 0.00 2
0.1 0.00 0.3 0.00 1
FuBpunkt 0.00 1486.3 -0.1 0.00 -0.1 0.00 2
1792.3 -0.1 0.00 -0.3 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M; H: My Last Einwirkung
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 36.3 0.0 0.00 0.0 0.00 Stiitzeneigengewicht standig
510.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last2 Kat. C
1450.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Last1l standig
Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 86.2
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 6.92 -1960.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.76 -1966.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.61 -1972.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.46 -1978.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.31 -1984.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -1990.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1996.3 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [ecm] [em]
1 6.92 -1960.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 5.76 -1966.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 4.61 -1972.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.46 -1978.1 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.31 -1984.2 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.15 -1990.3 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1996.3 0.00 0.00 0.0 0.0
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Blatt: 6

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.92 -1960.0 0.00 0.00 0.00 -0.216 -43.18 400.00 0.00
1 5.76 -1966.0 0.00 0.00 0.00 -0.217 -43.32 400.00 0.00
1 4,61 -1972.1 0.00 0.00 0.00 -0.217 -43.45 400.00 0.00
1 3.46 -1978.1 0.00 0.00 0.00 -0.218 -43.58 400.00 0.00
1 2.31 -1984.2 0.00 0.00 0.00 -0.219 -43.72 400.00 0.00
1 1.15 -1990.3 0.00 0.00 0.00 -0.219 -43.85 400.00 0.00
1 0.00 -1996.3 0.00 0.00 0.00 -0.220 -43.98 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 6.92 -1960.0 0.00 0.00 0.00 -0.216 -43.18 400.00 0.00
1 5.76 -1966.0 0.00 0.00 0.00 -0.217 -43.32 400.00 0.00
1 4,61 -1972.1 0.00 0.00 0.00 -0.217 -43.45 400.00 0.00
1 3.46 -1978.1 0.00 0.00 0.00 -0.218 -43.58 400.00 0.00
1 2.31 -1984.2 0.00 0.00 0.00 -0.219 -43.72 400.00 0.00
1 1.15 -1990.3 0.00 0.00 0.00 -0.219 -43.85 400.00 0.00
1 0.00 -1996.3 0.00 0.00 0.00 -0.220 -43.98 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
2 X

1 g g

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0]  [N/mm2Z] [N/mm?]
1 6.92 -1756.0 0.00 0.00 -0.194 -6.78 -18.00 1.00 0.38
1 576 -1762.0 0.00 0.00 -0.194 -6.81 -18.00 1.00 0.38
1 461 -1768.1 0.00 0.00 -0.195 -6.83 -18.00 1.00 0.38
1 346 -1774.1 0.00 0.00 -0.196 -6.85 -18.00 1.00 0.38
1 231 -1780.2 0.00 0.00 -0.196 -6.88 -18.00 1.00 0.38
1 1.15 -1786.3 0.00 0.00 -0.197 -6.90 -18.00 1.00 0.38
1 0.00 -1792.3 0.00 0.00 -0.198 -6.92 -18.00 1.00 0.38

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Fliche y z Temperatur  fsy,6/fyk
[mm]  [em?]  [em] [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 28 6.2 -29.6 -9.6 499 67
Bugel: 41310 mm 2 28 6.2 29.6 -9.6 499 67
3 28 6.2 29.6 9.6 499 67

4 28 6.2 -29.6 9.6 499 67

5 28 6.2 -17.7 -9.6 312 99
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S10
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer @  Flache z Temperatur  fsy,0/fyk
[mm]  [ecm?]  [em] [cm] [°Cl [%]
6 28 6.2 -17.7 9.6 312 99
7 28 6.2 56 -9.6 306 100
8 28 6.2 -5.6 9.6 306 100
9 28 6.2 56 -9.6 306 100
10 28 6.2 5.6 9.6 306 100
11 28 6.2 17.7 -9.6 312 99
12 28 6.2 17.7 9.6 312 99
13 28 6.2 -29.6 0.0 332 98
14 28 6.2 29.6 0.0 332 98
86.2
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 3.8 2.0 4.0 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Warmelibergangskoeffizient a = 25.0 W/(mZK)
Warmeubergangskoeffizient unbeflammt oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat Em = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
Elementgrofle delem = 1.1 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfdhigkeit des Stahls = vernachlassigt
Temperaturfeld Rechteck 70x30 t=5%Cmin
;::I ;: = = 1000
O O ——gr (),
o 0
2 ) i 2 i
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Position: Teil 1-3 - Bemessung Stiitzen

1/2-S12 Stb.-Stitze

System:
=1l —+
[=6,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1158,80 kN
g=231,20 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/70 cm

Bewehrung: 10 @ 20 (31,4 cm?)
Bugel: @ 10|15 cm
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panta:ingenieure

Blatt: 1
1/2-S12 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 : bericksichtigt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
240.0 240.0
1200.0 1200.0
Tt i —
l l 70,0
o
| i coh V‘ﬁ ,. e o o a
3 3 o ° ° L‘ ° N
I | z
: : 4,%1
X X
L .
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Position:

0474-22 Horn
1/2-S12
2

Projekt:

Blatt:

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 20 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 20 mm *5
Betondeckung Cnom,! = 30 mm
Verlegemal’ Biigel cvb = 22 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to, =) = 1.88
Materialauswahl
Beton C40/50 fck = 40.00 N/mm? Eem = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
occ = 0.85 act =0.85
Yc fed fetd s fyd ftd = fik,cal / Ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstlitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 70.0/25.0 cm
bi/d1 = 43/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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panta:ingenieure

1/2-S12
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand V ey ez Fy F My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1200.0 standig
2 Stltzenkopf 240.0 Kat. C
Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -4.38 3.90 -4.38 standig
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts
¢ Jeder Stutzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift
¢ Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 81,50 in y- / 10,40 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
1 G g G g
2 X X
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz deff fred
[(m]  [m] [cm]  [cm]
1 1 Stitze 3.89 3.89 194 542 250 250 1.0 1.0 1.280 0.958
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S12

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Héhe Nd
[m] (kN]

1 3.90 -1980.0
3.25 -1983.8

2.60 -1987.7

1.95 -1991.5

1.30 -1995.4

0.65 -1999.2

0.00 -2003.0

|V|y,d
[kNm]

0.00
14.67
25.53
29.70
25.56
14.71

0.00

Mz,d P
[kNm] (%]
0.00 0.39
-10.02 0.39
-17.46 0.39
-20.37 0.39
-17.47 0.39
-10.03 0.39
0.00 0.39

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

As,erf As,vorh
[cm?] [cm?]
6.91 314
6.91 314
6.91 314
6.91 314
6.91 314
6.91 314
6.91 314

Versagensart

Querschn

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe

[m]
Abschnitt 1 3.90
FuBpunkt 0.00

Ad,v Hd,y
[kN] [kN]
0.1

0.1

12171 -0.1
2003.0 -0.1

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hoéhe Av
[m] [kN]

FuBpunkt 0.00 17.1
1200.0

240.0

Hy
[kN]

0.0
0.0
0.0

Mq
[kNm]

0.00
0.00
0.00

H. My
[kN]  [kNm]
0.0  0.00
0.0  0.00
0.0  0.00

Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt angenommen As
[em?]
1 314

|V|d,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.1
0.00 0.1
0.00 -0.1
0.00 -0.1

Last

Stltzeneigengewicht
Last 1
Last 2

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

g
1

2

LK1

8

8
X

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd
(m] [kN]

1 3.90 -1440.0
1 3.25 -1442.8
1 2.60 -1445.7
1 1.95 -1448.5
1 1.30 -1451.4

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
standig
Kat. C
LK2
8
g
fy,lim fz,lim n
[cm] [cm]
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Projekt: 0474-22 Horn

Position:
Blatt:

1/2-512
5

LK Hohe

[m]
1 0.65
1 0.00

Nd
[kN]

-1454.2
-1457.1

|V|y,d
[kNm]

0.00
0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
0.00

fy
[cm]

0.0
0.0

f2 fy,lim fz,lim n
[em] [em] [em]

0.0
0.0

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe
(m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

RRRRRRRE

Nd
[kN]

-1440.0
-1442.8
-1445.7
-1448.5
-1451.4
-1454.2
-1457.1

|V|y,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

|V|z,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

f2 fy,lim fz,lim n
[em] [em] [em]

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK Héhe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

PR RERRPE R

Nd
[kN]

-1440.0
-1442.8
-1445.7
-1448.5
-1451.4
-1454.2
-1457.1

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

|V|z,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

et

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

€s
[%o]

-0.213
-0.214
-0.214
-0.214
-0.215
-0.215
-0.216

Os ('.)'s,lim1
[N/mm?Z] [N/mm?2]

-42.63 400.00
-42.71 400.00
-42.80 400.00
-42.88 400.00
-42.97 400.00
-43.05 400.00
-43.13 400.00

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Héhe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

PR R RPE R

Nd
[kN]

-1440.0
-1442.8
-1445.7
-1448.5
-1451.4
-1454.2
-1457.1

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

LK

N =09

|V|z,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

et

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Es
[%o]

-0.213
-0.214
-0.214
-0.214
-0.215
-0.215
-0.216

LK1

X 0q 0q

Os ('.)'s,lim1
[N/mm?2] [N/mm?2]

-42.63 400.00
-42.71 400.00
-42.80 400.00
-42.88 400.00
-42.97 400.00
-43.05 400.00
-43.13 400.00
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0.00
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Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S12

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Ho6he Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -1344.0 0.00 0.00 -0.199 -6.98 -18.00 1.00 0.39
1 3.25 -1346.8 0.00 0.00 -0.200 -7.00 -18.00 1.00 0.39
1 260 -1349.7 0.00 0.00 -0.200 -7.01 -18.00 1.00 0.39
1 195 -1352.5 0.00 0.00 -0.201 -7.03 -18.00 1.00 0.39
1 130 -13554 0.00 0.00 -0.201 -7.04 -18.00 1.00 0.39
1 065 -1358.2 0.00 0.00 -0.202 -7.06 -18.00 1.00 0.39
1 000 -1361.1 0.00 0.00 -0.202 -7.07 -18.00 1.00 0.39
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,60*L2
Askalt = 31.4 cm? R(Askalt) = 111 min
Ned = -1361.1 kN pui = 0.317
Nrd = -4288.8 kN
MgRyd = 90.32 kNm MRrzd = -41.70 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 31.4 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =31.42*%43.48/(1750.00%2.27) = 034
b' = 1.2 * min(b,h) =1.2 *¥250.0 = 300.0 mm
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 390 m
Rnfi = 83*[1.00 - pi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]= 83*[1.00-0.32*(1+0.34)/((.85/0.85)+0.34)]= 56.7
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(43-30) = 20.8 mm
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56 m
Rb = 0.09*b’ =0.09*300.00 = 27.0 mm
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(56.7+20.8+10.56+27.00+0)/120]18 = 111.2 min
Stitzenlange = 390 m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 43 cm < amax = 8.0 cm n =054 v
Verhiltnis b/h = 2.80 < b/hmax = 4.00 n =107 v
Verhiltnis As/Ac = 0.018 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.45 v/
1.2 * min(b,h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 111.2 min 2 Rmn = 90 min n =081+
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z
[mm] [em?] [em] [cm]
Abschnitt 1 1 20 3.1 -30.7 -8.2
Bugel: 4208 mm 2 20 3.1 30.7 -8.2
3 20 3.1 30.7 8.2
4 20 3.1 -30.7 8.2
5 20 3.1 -15.4 -8.2
6 20 3.1 -15.4 8.2
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Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S12
Blatt: 7
Stutzenabschnitt Stabnummer 0] Flache y z
[mm] [cm?] [cm] [cm]
7 20 3.1 0.0 -8.2
8 20 3.1 0.0 8.2
9 20 3.1 15.4 -8.2
10 20 3.1 15.4 8.2
31.4
Realisierte Betondeckung
Stitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.0 2.0 3.3 2.5
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. . Projekt: 0474-22 Horn
pa nta:ingenieure 2-sts
Blatt:
1/2-S15 Stb.-Stiutze
System:
=1l —+
[=3,90m
Q —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Gesamtmodell g=1068,70 kN
q=237,30 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 25/130 cm

Bewehrung: 12 @10 (12,6 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Projekt: 0474-22 Horn

1/2-S15
Blatt: 1
1/2-S15 Stb.-Stiutze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (y6,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
240.0 240.0
1070.0 1070.0
] 1 —F

25,0

3 3 o Q.

1 : o VW | 2

| 3 B

| | 3@

X X

L .
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Blatt:

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 10 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl

Endkriechzahl ¢(to,>°) = 2.85 (Benutzervorgabe)

Materialauswahl

Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 139 1.15 434.78 456.52

Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System

Pendelstitze in y- und z-Richtung

Stiitzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 25.0/130.0 cm
bi/d1 = 4.3/4.3 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy (¥ uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuRRpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VEsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350
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Blatt: 3
Punktlasten
Nr. Angriffsort  Abstand \" ey ez Fy F2 My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 Stitzenkopf 1070.0 standig
2 Stutzenkopf 240.0 Kat. C

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort  Abstand \Y ey ez Fy Fz My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

* Stltzenkopf 31.7 standig

Bezeichnungen der Lasten
e Last 1: Kopflast standig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden Uber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als
spannungsfreie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R90

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1
-2, 4.3.1, gefiihrt.

¢ Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

* Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleff,cal = Eleff * (p/0.02)-5

¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 20,81 in y- / 562,78 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3 LK4
g G g G g
1 G g G g
2 X X
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Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK  Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy ANim,z eiy ei,z P fred
[m] [m] [cm]  [cm]
1 1 SchlankeWand 3.90 3.90 54.0 104 32.0 320 10 1.0 2.850 0.683

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p Aserf Asyvorh Versagensart
[m] (kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 3.90 -1847.3 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6 Querschnitt
3.25 -1847.3 8.89 -9.90 0.30 9.81 12.6
2.60 -1847.3 15.50 -17.23 0.30 9.81 12.6
1.95 -1847.3 18.08 -20.09 0.30 9.81 12.6
1.30 -1847.3 15.50 -17.23 0.30 9.81 12.6
0.65 -1847.3 8.89 -9.90 0.30 9.81 12.6
0.00 -1847.3 0.00 0.00 0.30 9.81 12.6

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.6.2 (1)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Abschnitt 1 3.90 0.0 0.00 0.0 0.00 1

0.0 0.00 0.0 0.00 2

FuBpunkt 0.00 1101.7 0.0 0.00 0.0 0.00 2

1847.3 0.0 0.00 0.0 0.00 1

Tragfahigkeit - Brand (R90) - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK  Abschnitt Art  sky  Skz Ay Az MNimy ANimz eiy* eiz* b fred
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Schlanke Wand 3.90 3.90 54.0 10.4 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 1.000

* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
1 3.90 -1245.7 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6 Querschnitt
3.25 -1245.7 2.46 -5.94 0.39 12.6 12.6
2.60 -1245.7 4.28 -10.31 0.39 12.6 12.6
1.95 -1245.7 5.00 -11.95 0.39 12.6 12.6
1.30 -1245.7 4.28 -10.31 0.39 12.6 12.6
0.65 -1245.7 2.46 -5.94 0.39 12.6 12.6
0.00 -1245.7 0.00 0.00 0.39 12.6 12.6
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Position: 1/2-S15
Blatt: 5
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 3.90 0.0 0.00 0.0 0.00 1
0.0 0.00 0.0 0.00 2
FuBpunkt 0.00 1101.7 0.0 0.00 0.0 0.00 2
1245.7 0.0 0.00 0.0 0.00 1
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last
Lager Hohe Av Hy M; H: My Last Einwirkung
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuRRpunkt 0.00 31.7 0.0 0.00 0.0 0.00 Stitzeneigengewicht standig
1070.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Kopflast standig standig
240.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Llast2 Kat. C
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 12.6
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK H6he Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [ecm] [cm] [em]
1 3.90 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -1341.7 0.00 0.00 0.0 0.0
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 3.25 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 2.60 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 1.95 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 1.30 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 0.65 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 0.00 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00

1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 3.25 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 2.60 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 1.95 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 1.30 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 0.65 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00
1 0.00 -1341.7 0.00 0.00 0.00 -0.116 -23.17 400.00 0.00

1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stdndige Bemessungssituation)

LK LK1 LK2
g g g
1 g g
2 X

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c Oc oclim!  vorhfen  erffon n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 3.90 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 3.25 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 2.60 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 1.95 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 1.30 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 0.65 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 0.00 -1245.7 0.00 0.00 -0.108 -3.76 -18.00 1.00 0.21

1 : oclim=0,45*fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 90 min

Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache v z Temperatur fsy,0/fyk
[mm] [cm?]  [cm]  [cm] [°C] [%]

Abschnitt 1 1 10 0.8 -8.2 -60.7 607 38
Bugel: 1338 mm 2 10 0.8 8.2 -60.7 607 38
3 10 0.8 8.2 60.7 607 38

4 10 0.8 -8.2 60.7 607 38

5 10 0.8 -82 -434 386 95
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Position: 1/2-S15
Blatt: 7
Stlitzenabschnitt Stabnummer (1) Flache y z Temperatur fsy,0/fyk
[mm]  [em?]  [cm]  [cm] [°Cl [%]
6 10 0.8 8.2 -43.4 386 95
7 10 08 -82 -26.1 385 95
8 10 0.8 8.2 -26.1 385 95
9 10 0.8 -8.2 -8.7 385 95
10 10 0.8 8.2 -8.7 385 95
11 10 0.8 -8.2 8.7 385 95
12 10 0.8 8.2 8.7 385 95
13 10 0.8 -8.2 26.1 385 95
14 10 0.8 8.2 26.1 385 95
15 10 0.8 -82 434 386 95
16 10 0.8 8.2 434 386 95
12.6
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,B vorh. cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [em] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Wirmetbergangskoeffizient o = 25.0 W/(m3K)
Warmelibergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(m%K)
Emissivitat Em = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
Elementgrolle delem = 1.0 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Temperaturfeld Rechteck 25x130 t=30min
ﬂ%..:.:.:-
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Blatt:
1/2-516 Stb.-Stiutze
System:
=1l —+
[=3,90m
& —
Belastung:
- Eigengewicht programmintern ermittelt
- Aus Pos. 1/2 -\WAT (s. Teil 1-4) g=16500 kN
g=100,00 kN
Bemessung:
Betongte: C40/50
Stahlgite: B500A
Expositionsklasse: XC1
gewahlt:
Stb.-Stiitze

b/h = 24/24 cm

Bewehrung: 4 @ 14 (6,2 cm?)
Bugel: @8] 15 cm
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Position: 1/2-S16
Blatt: 1
1/2-S16 Stb.-Stiitze
Stahlbetonstitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P06)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 40/50, B500A

Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Standort in Windzone 3 oder 4 bericksichtigt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50

100.0 100.0
165.0 165.0
| — —
24,0
ol
= =
o y J
4
X X
L .
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Position:

Projekt:

Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S16

2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Buigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Bugel Cminb = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Cnom, = 28 mm *1
Verlegemal’ Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 2.01
Materialauswahl
Beton C 40/50 fek = 40.00 N/mm? Ecm = 35000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 40/50 Betonstahl B500A
acc = 0.85 act=0.85
Ve fed fetd Vs fyd ftd = fik,cal / ys
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 22.67 1.39 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 390 m
Querschnitt by/d: = 24.0/24.0 cm
bi/d1 = 4.0/4.0 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy b2 Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
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0474-22 Horn

1/2-516
Blatt: 3
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo Y1 P2 VEinf VFsup
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.500
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. Angriffsort  Abstand Vv ey ez Fy F: My M: Einwirkung ZusGrp AltGrp

[m]  [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 Stitzenkopf 165.0 standig
2 Stltzenkopf 100.0 Kat. C

Verteilte Lasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Bauteil Richtung  Abstand panf  Lange pend Einwirkung
[m]  [kN/m] [m]  [kN/m]
* Stiltze in x -1.44 3.90 -1.44 stindig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ kontinuierlicher Ansatz Eigengewichts

¢ Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

ZusGrp

AltGrp

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (iber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)

[ ]
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

[ ]

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 16,68 in y- / 16,68 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK LK1 LK2 LK3
g G g g
2 X X
1 G g g

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nimy  Nim,z eiy eiz
[m]  [m] [em] [cm]
1 1 Stutze 3.88 3.88 56.6 56.6 29.6 29.6 1.0 1.0

deff

1.214
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S16

4

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 3.90
3.25
2.60
1.95
1.30
0.65
0.00

Nd
[kN]

-372.8
-374.0
-375.3
-376.5
-377.8
-379.1
-380.3

|V|y,d
[kNm]

0.00
2.32
4.05
4.72
4.06
2.33
0.00

|V|z,d

[kNm]

1 : Mindestldngsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

0.00
-2.32
-4.05
-4.72
-4.06
-2.33

0.00

P

(%]
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

As,erf
[em?]

1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31

As,vorh
[em?]

Versagensart

Querschnitt

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuRRpunkt

H6he
[m]

3.90

0.00

Ad,v
[kN]

170.6
380.3

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkréfte

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe Av
[m]  [kN]

FuBpunkt 0.00 5.6
100.0

165.0

Hy
[kN]

0.0
0.0
0.0

Hd,y
[kN]

0.02
0.03

-0.02
-0.03

|V|d,z Hd,z
[kNm] [kN]
0.00 0.02
0.00 0.03
0.00 -0.02
0.00 -0.03

M: H: My Last
[kNm] [kN] [kNm]
0.00 0.0
0.00 0.0 0.00 Last2
0.00 0.0 0.00 Last1l

Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]
6.2

0.00 Stutzeneigengewicht

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

LK

= N0a

LK1

g
X

8

Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)

LK Hohe
[m]

3.90
3.25
2.60
1.95
1.30

R R R R

Nd
[kN]

-265.0
-265.9
-266.9
-267.8
-268.7

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

fy,lim
[em]

Md,y LK
[kNm]
0.00 2
0.00 1
0.00 2
0.00 1
Einwirkung
standig
Kat. C
standig
LK2
g
g
fz,lim n
[cm]
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Projekt: 0474-22 Horn

Position: 1/2-S16
Blatt: 5
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [em] [cm]
1 0.65 -269.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -270.6 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd |V|y,d |V|z,d fy f2 fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.90 -265.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3.25 -265.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 2.60 -266.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.95 -267.8 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.30 -268.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.65 -269.7 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -270.6 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.90 -265.0 0.00 0.00 0.00 -0.123 -24.63 400.00 0.00
1 3.25 -265.9 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.72 400.00 0.00
1 2.60 -266.9 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.81 400.00 0.00
1 1.95 -267.8 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.90 400.00 0.00
1 1.30 -268.7 0.00 0.00 0.00 -0.125 -24.98 400.00 0.00
1 0.65 -269.7 0.00 0.00 0.00 -0.125 -25.07 400.00 0.00
1 0.00 -270.6 0.00 0.00 0.00 -0.126 -25.16 400.00 0.00
1 : oslim=0,80* fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Héhe Nd My,d Mz,d beff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?Z]
1 3.90 -265.0 0.00 0.00 0.00 -0.123 -24.63 400.00 0.00
1 3.25 -265.9 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.72 400.00 0.00
1 2.60 -266.9 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.81 400.00 0.00
1 1.95 -267.8 0.00 0.00 0.00 -0.124 -24.90 400.00 0.00
1 1.30 -268.7 0.00 0.00 0.00 -0.125 -24.98 400.00 0.00
1 0.65 -269.7 0.00 0.00 0.00 -0.125 -25.07 400.00 0.00
1 0.00 -270.6 0.00 0.00 0.00 -0.126 -25.16 400.00 0.00
1 @ Gslim=0,80 * fyx (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
LK LK1 LK2
g g g
2 X
1 g g
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Projekt:
Position:
Blatt:

0474-22 Horn
1/2-S16

6

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d £c oc oclim!  vorhfen  erffenl n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm2] [N/mm?]
1 390 -225.0 0.00 0.00 -0.107 -3.73 -18.00 1.00 0.21
1 325 -225.9 0.00 0.00 -0.107 -3.74 -18.00 1.00 0.21
1 260 -226.9 0.00 0.00 -0.107 -3.76 -18.00 1.00 0.21
1 195 -227.8 0.00 0.00 -0.108 -3.78 -18.00 1.00 0.21
1 130 -228.7 0.00 0.00 -0.108 -3.78 -18.00 1.00 0.21
1 065 -229.7 0.00 0.00 -0.109 -3.80 -18.00 1.00 0.21
1 0.00 -230.6 0.00 0.00 -0.109 -3.81 -18.00 1.00 0.21
1 @ Gelim= 0,45 * fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 0,60*L2 + 1,00*L1
Askalt = 6.2 cm? R(Askalt) = 113 min
Ned = -230.6 kN pfi = 0.182
Nrd = -1269.5 kN
Mryd =  26.66 kNm MRrzd = -26.66 kNm
Bski = 1.000
Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Asfi = 6.2 cm?.
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =6.16%43.48/(576.00%2.27) = 021
b' = 2*Ac/(b+h) =2*57600/(240+240) = 240.0 mm
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m <lofimax <6 m = 390 m
Rnfi = 83*[1.00 - pufi*(1 + w) / ((.85/0cc)+ w]=83*[1.00-0.18*(1+0.21)/((.85/0.85)+0.21)]= 67.9
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(40-30) = 16.0 mm
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.90) = 10.56 m
Rb = 0.09*b’ =0.09*240.00 = 21.6 mm
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120*[(67.9+16.0+10.56+21.60+0)/120]1% = 113.0 min
Stitzenlange = 390m < Imax = 6.00 m n =065 v
Achsabstand a = 40 cm < amax = 8.0 cm n = 050 v
Verhiltnis h/b = 1.00 < h/bmax = 4.00 n =025 v
Verhiltnis As/Ac = 0.011 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.27 v/
2*Ac/(b+h) b' = 240 mm < b'max = 450 mm n =053 v
Branddauer R = 113.0 min 2 Rmin = 90 min n =080 v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer 0} Flache y z
[mm] [em?] [em] [em]
Abschnitt 1 1 14 1.5 -8.0 -8.0
Bugel: 2808 mm 2 14 1.5 8.0 -8.0
3 14 1.5 8.0 8.0
4 14 1.5 -8.0 8.0
6.2

Seite 1/3-

241




panta:ingenieure

Projekt:

0474-22 Horn

Position: 1/2-S16
Blatt: 7
Realisierte Betondeckung
Stlitzenabschnitt erf. Cnom,L erf. Cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,s
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.3 2.5
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