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HeiRbemessung von Stahlbetonstiitzen

Geschoss-Stiitzen DIN 4102-22 Tab. 31

In Heft 4/2007 Beton- und Stahlbetonbau haben
Richter/Fingerloos die erweiterte Tabelle 31 der
DIN 4102-22 vorgestellt und erlautert.

Damit steht fur normale Geschossstutzen ein
Bemessungshilfsmittel zur Verfiigung. Die Stut-
zen mussen jedoch oben und unten rotations-
gehalten sein und dirfen eine Lange von 6.00 m
(eckig) bzw. 5.00 m (rund) nicht Gberschreiten.
Wir haben in unserem Programm K.0001 diese
Bemessung eingearbeitet. Die Zulassigkeit der
Methode wird bei der Eingabe kontrolliert.

Vom Anwender werden lediglich zwei Zusatzein-
gaben verlangt.

tion

[ 00 KNm3  Querschnitiskorrektur [0 <] 0=nein 1 =y, +2=xAicht
unterer Statzenabschnitt oberer Stitzenabschnitt

Randabstand dix | 42 em diy| 42 em |dix em diy [ [ em
Bewehrungsgrad [(min | 0.10] %  max| 6.00 % [ min %  max | %
Bew, n 0 0=nein. >1 = Anzahl n 0= nein, >1= Anzah|
Kriechen Betonalter bei Belastung [100 -] Tage rel Luftfeuchtighsit [50.0 - %
- igkeitskl 2 | 2B
Brandschutz Widerstandsklasse R~ 90 - Beanspruchung |2 "2

1 = einseitig, 2 = mehrseitig

EBrandschutznachweis

Die Feuerwiderstandsklasse kann wahlweise be-
stimmt oder das Kaltbemessungsergebnis (Wi-
derstandsklasse 0) eingestuft werden. Wird eine
Widerstandsklasse angegeben, so wird die erfor-
derliche Bewehrung hierfiir ermittelt. Wird keine
Widerstandsklasse angegeben, so wird das Er-
gebnis der Kaltbemessung in eine Widerstands-
klasse R30, R60, R90 ...... eingestuft.

Zusatzlich ist die Brandbeanspruchung einzuge-
ben. Hier kann zwischen 1 = einseitig und 2 = all-
seitig unterschieden werden.

Der Bauteilwiderstand wird hierbei exakt iterativ
ermittelt, um ein moglichst wirtschaftliches Ergeb-
nis zu erzielen. Die aulRergewohnlichen Einwir-
kungen werden nach DIN 1055-100 kombiniert.
Bei zusatzlichem Momentenangriff wird der Anteil
I. Ordnung konstant gehalten und nur der Anteil Il.
Ordnung entsprechend vergrofert.

Im Bild unten ist der Ausdruck einer 2.50 m hohen
Pendelstiitze 24/24 cm mit 4 d 28 mm (Beispiel 3
Veroffentl. TU Braunschweig) dargestellt.

Enach erweiterter Tabelle 31 DIN 4102-22 BuSt Heft 4/2007 S. 198 ff
bei der Ermittlung von NR g wird der Abminderungsbeiwert anach DIN 1045-1 9.1.6 (2) mit 1.0 angenommen und

MR ¢ hur im Verhdltnis (M -Mp)/M)| vergréRert

| LF Npd,fi Mxpq, f£fi MyEd,£i Nrd P ASges Q4 FWK bpin Ymin
; kN kNm kNm kN % em2 R mm Tom
1 873.80 12.65 1660.22 4.31 24.82 0.53 90 215 37

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

Um auch beliebige Stlitzen flir den Brandfall be-
messen zu konnen, haben wir das Programm
K.0003 neu entwickelt. Es basiert auf der im An-
hang B beschriebenen Zonenmethode. Wir haben
uns fur dieses vereinfachte Rechenverfahren ent-
schieden, da nach einer Analyse der wahrschein-
lichen Rechenzeiten bei einem allgemeinen ge-
nauen Rechenverfahren mit exakter Auswertung
der instationaren Differenzialgleichungen flr die
Praxis nicht vertretbare Rechenzeiten, die teilwei-

se im Stundenbereich liegen, herausgekommen
waren.

Wir haben deshalb unter Berlcksichtigung der
Empfehlungen der Norm folgende Festsetzungen
getroffen:

Normbrandbeanspruchung, spezifische Warme
des Betons nach 3.2.2, thermische Leitfahigkeit
des Betons untere Grenze nach Bild 3.7, Emissi-
onswert der Betonoberflache 0.7, konvektiver
Warmelbergangskoeffizient 25 W/m2K

Der Querschnitt wird sehr fein in 5 mm breite Zo-
nen unterteilt und fiir jede Zone die mittlere Tem-
peratur und der zugehoérige Abminderungsfaktor
kc flr die Betonfestigkeit ermittelt. Hierbei werden
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quarzhaltige Zuschlagstoffe zugrunde gelegt.
Hieraus wird dann die Breite der geschadigten
Zone az bestimmt.
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Bild B.4— Unterteilung einer von beiden Seiten brandbeanspruchten Wand in Zonen fir die

g der i duktion und a,-Werte

a) (z. B. Wand) b) (z. B. Wandende)

f) (z. B. Balken)

d) (z. B. dicke Wand) e) (z. B. Stiitze)

Bild B.3 — ion der F it und des Q itts bei br uchten Quer

Das untere Bild zeigt die Temperaturverteilung
bei einer Stahlbetonstitze 30/30 cm nach 90 Min.
Brandangriff.
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Bild A.13 — Temperaturprofile (°C) fiir eine Stiitze,
hxb =300x300-R90
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Die Temperatur der Stahleinlagen wird diagonal
von der Querschnittsecke aus Uber die eingege-
benen Randabstande berechnet.

Hieraus ergibt sich der Abminderungsfaktor ks fir
die Streckgrenze des Stahls und der reduzierte
Elastizitdtsmodul. Es wird hierbei Kurve 2 aus Bild
4.2b verwendet.

4.242 Beton

AN
0.8 § \ | )
0,6 - &‘\ T T Kurve [2]: Mormalbeton mit

k(@)
1

Kurve l : Nermalbeton mit
Zi ]

kalksteinhaltigen Zuschldgen

04 \
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81[°¢c)
Bild 4.1 — Beiwert k.6 zur Beriicksichtigung des Abfalls der ch istischen Druckfestigkeit (f..)
von Beton
k{#)
1
N ™. -
Kurve | 1]: Zugbewehrung
{warmgs und kaltverformt) mit
A\ [1] an22%
0,6 7
\\ P Kurve 2 : Druckbewehrung und

\\ Zugbewehrung (warmgewalzt und
L rformi) mit 5,4 < 2 %

NEmmmma)

L] 200 400 600 800 1000 1200
& ['C]

Bild 4.2b — Beiwert k,(#) zur Beriicksichtigung des Abfalls der charakteristischen Festigkeit (f,,) von
Zug- und Druckbewehrung (Klasse X)

Mit diesem reduzierten Querschnitt und den redu-
zierten Materialeigenschaften wird dann die au-
ssergewohnliche Kombination nach DIN 1055-
100 bemessen. Die Dehnungen werden hierbei
nur bis €.1 ausgenutzt.

Bei der Berechnung Il. Ordnung wird zur Verfei-
nerung der Ergebnisse nicht mit dem Referenz-
Elastizitatsmodul am Punkt M sondern mit dem
gemittelten Elastizitdtsmodul des reduzierten
Querschnitts gerechnet.
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Legende
by Breite des tatsachlichen Querschnitts;
ds statische Nutzhéhe des tatsachlichen Querschnitts;
z Hebelarm zwischen Zugbewehrung und Beton;
. Hebelarm zwischen Zug- und Druckbewehrung;
A Querschnittsflache der Zugbewehrung;
A Antell der Zugbewehrung im Gleichgewicht mit der Betondruckzone;
Az Anteil der Zugbewehrung im Gleichgewicht mit der Druckbewehrung;
A Querschnitisflache der Druckbewehrung;
faql20) Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons im Brandfall bei Umgebungstemperatur
= fwfem
feaslBn)  Bemessungswert der Festigkeit der Zugbewehrung im Brandfall bei mittlerer Temperatur &, in der
Lage;
fcanl B Bemessungswert der Festigkeit der Druckbewehrung im Brandfall bei mittlerer Temperatur &, in der
Lage;
ANMERKUNG fea(n) und fecd (&) kBnnen unterschiedliche Werte annehmen (siehe 4.2.4.3).
F Gesamtkraft der Druckbewehrung im Brandfall die mit einem Teil der Gesamtkraft in der

Zugbewehrung gleich ist;
nund x sind in EN 1992-1-1 definiert.

Bild B.2 — Spannungsverteilung im Grenzzustand der Tragfdhigkeit bei rechteckigem
Betonquerschnitt mit Druckbewehrung

Die Bemessung wird analog dem oben gezeigten Blockdiagramm durchgefiihrt. Der Wert A wird mit 0.8
angesetzt.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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For numerische Zwecke sollte ein abfallender Kurventeil angenommen

ray .:: ':_ o
Ecue) =~ & = Eone werden. Lineare und nichtlineare Modelle sind zulassig.

Bild 3.1 — Modell der Spannungs-Dehnungsbeziehungen flir druckbeanspruchten Beton bei erhéhten
Temperaturen

Die Spannungsdehnungsbeziehungen werden gemal oben gezeigtem Modell angesetzt, wobei der ab-
fallende Kurventeil nicht ausgenutzt wird.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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Durch die festgelegten Parameter werden kaum
nennenswerte Rechenzeiten bei sehr guten Er-
gebnissen erreicht.

Die Eingabe beschrankt sich auch hier wie im
Programm K.0001 auf zwei Zusatzeingaben.

Jx
Kur [0 -] 0=nein. +1=y- +2=xRicht

un_t_emr... g .abse.m.m chnittskorr

oberer Stitzenabschnitt
Randabstand dix | 60 cm diy | 60 om [dix T em diy [ _oem
Bewehrungsgrad ['min | 0.100%  max| 6.00 % rnln %  max %
Bew, g n o o-m:-vm [ | D=nein. >1 = Anzahl
Bewshrung i

|3 Jmm Lamm‘wnm-mm}..

Kriechen -[[% Zementkl.[2 -|iRR

Brandschutz Be uchu
= nein, 1 = unten .-‘_-lmhs ‘% ol:en 4 = rechts, 5 allse tig
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Es ist lediglich die Beanspruchungsart und die
gewlnschte Widerstandsklasse anzugeben. Mit
Widerstandsklasse 0 kann auch hier das Kaltbe-
messungsergebnis eingestuft werden.

Im Folgenden werden 4 Beispiele aus einem Vor-
trag von Dr.-Ing. E. Richter iBMB TU Braun-
schweig vom April 2007 unserem Programm ge-
genubergestellt und die Ergebnisse erlautert.

Beispiel 1: Innenstutze

Deckendicke 14 cm
* 35

2 0G 3,50

Deckendicke 16 cm

Baustoffe:

Innenstitze im 1. Obergeschoss

eines Blrogeb&udes (y,,=0,3)
Horizontale Aussteifung durch

Wand- und Deckenscheiben vorhanden

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

40
Ersatzlange: [,=8-1,,=4,20m u=40mm
i Querschnitt:
b/h=200/200 mm 200
As ot = 1257 mm? (4 @ 20)
Achsabstand t = 40 mm
- 200

In welche Feuerwiderstandsklasse kann
die Stitze eingestuft werden?

DBV, Band 1: Hochbau Beispiel 9

April 2007

TU Braunschweig
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Beispiel 1: Einwirkungen

Einwirkungen bei Normaltemperatur:
Schneelastl No = -30 kN Nea =V6 G+ Y01 Crat Vo, Vo, Oy
Ng; =1,35-363+1,5-150+1,5-0,5-30

Nutzl
e N,, = 738kN

Nge ;= -150 kN

Eigenlast l N, = -363 kN

Einwirkungen im Brandfall:

%0 Nea s =Vea Ge W11 O H¥21 - Ok
Ngaz =100-363+0,5-150+0-30
- Ny, 5 =438kN
Ausnutzungsfaktor:

o

@ = Nea s . Nia s _ —438

DBY, Band 1: Hochbau Beispiel 9

=0,60

Naherung: Ng, = Nggy

n
April 2007 |BMB

TU Braunschweig 81

Beispiel 1: Bauteilwiderstand Ng,

Deckendicke 14 cm
_I_| ® Einwirkungen bei Normaltemperatur:

| |
_L\ 2 =7 3 8 kj\f:

2 06 3,50 Einwirkungen im Brandfall:
Ny o =—438kN

Deckendicke 16 cm

“ Bauteilwiderstand:
Ny, =—=768kN
3,80
Ausnutzungsfaktor:
N 438
C(l =: — o == 0,57
, & & N., ~168

DBY, Band 1: Hochbau Beispiel 9

"
April 2007 |BM B

TU Braunschweig g0
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,Neue“ Bemessungstabelle flr Stltzen

Mindestquerschnittsabmessungen Feuerwiderstandsklasse

unbekleideter Stahlbetonstiitzen bei
mehrseitiger Brandbeanspruchung R 30 R &0 RS0 R 120 R 180
bei einem
Ausnutzungsfaktor o, =02
Mindestdicke d in mm 120 120 180 240 290
zugehoriger Mindestachsabstand u 34 34 a7 34 40
in mm
Ausnutzungsfaktor o, =05
Mindestdicke d in mm 120 180 270 300 400
zugehéoriger Mindestachsabstand u 34 37 34 40 46
in mm
Ausnutzungsfaktor o, =07
Mindestdicke d in mm 120 250 320 360 490
zugehaoriger Mindestachsabstand u 34 a7 40 45 46
in mm

Ausnutzungsfaktor o, = Ngy / Ngg = 0,97
fur R60: d,,=205mm=d,, =200 mm =v
u 37mm<u 40 mm v

Die nach DIN 1045-1 bemessene Innenstitze kann
in die Feuerwiderstandsklasse R 60 eingestuft werden.
Die Benennung lautet R 60

L]
April 2007 |B M B

TU Braunschweig N

min

min — vorh —

iBrandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 60

nach EN 1892-1-2:2004 Anlage B B2 Zonenmethode Mormbrandbeans pruchung

ispeziﬁsche YWarme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Wwarmelbergangskoefizient 25 WWm2K
ithermisohe Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberfliache 0.7

;Temperaturprofil und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
temperaturabhangige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

iBrandangriff allseitig w = 100 mm n = 20

i x* 6; ke (B £.(O i x® Bi ke (B £c (B

mm °c N /mm?2 mm °c N /mm2

;unten 1 2.5 F6e9 0.1z 3.7 2 7.5 770 0o.z21 6.4
: 3 12.5 683 0.31 9.4 4 17.5 606 0.42 12.5

5 22.5 538 0.52 15.5 3] 27.5 480 0.61 18.3

7 32.5 429 0_70 21.0 ] 37.5 386 0.76 22.9

9 4z2.5 350 0.51 z24.2 10 47.5 319 0.54 25.1

11 52.5 294 0.36 25.9 1z 57.5 272 0.88 Z26.5 !

13 62.5 254 0.90 27.0 14 67.5 239 0.91 27.4

15 72.5 225 0.92 27.7 16 77.5 213 0.93 28.0

17 82.5 201 0.94 28.3 18 87.5 188 0.95 28.5

19 9z.5 175 0.96 ZB.8 20 97.5 159 0.97 Z29.1

M 100.0 150 0.98 29.3
iBeton kem = 0.72 az = 32.7 mm hx, fi = 13.5 em hy,fi = 13.5 em é
f£o,m(© = 29.3 w/mm? EB.g (O = 30368 N/mm? :
Stahl Randabstand x = E6.6 mm diagonal o= 497 °cC
' k(0 = 0.61 £_,(6 = 303.2 N/mm® E.(©Q = 119603 n/mm?

Die Tabelle zeigt den Temperaturverlauf in den 5 mm Zonen und dem Punkt M. Daraus abgeleitet wer-
den die reduzierten Material- und Querschnittswerte.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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{Ersatzlia'ngen. Schlankheiten

id\e Ersatziangen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normallraften
‘derLastfalle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird Bnach Heft 525 urm 10% erhont

EKN erf. © Knicknachweis erforderich

| LE  Stab Tow B lo,, A, kN Iy By 1oy A, En

: dm? m erf. dm4 m erf .
1 wunten 0.07 0.5 2.100 54.0 IJa 0.07 0.5 2.100 54.0 IJa

iBemessung

LEW  Leiteinwirkung

‘Stahlbeton c 30/ 37 Betonstahl BsSt 500 s (A)

‘unten Randabstand dlx = 0.7 em, dly = 0.7 cm Rriechbeiwert (P =
| LF Stab ort LEW My, My N eo/hy eo/hy (o] Asges |
MIra Miry exs/h(eg4ez)/h
m kNm kNm kN % cm?2
1 unten 0.000 10 0.00 0.00 —-438_.00 0.54 0.99
1.400 10 0_.00 0_00 —-438_00 0_000 0.000 2_95 15.19
25.49 0.00 0.000 0_.432 :
4.200 10 0.00 0.00 —435.00 0.54 0.99

irDie Bewehrung ist biegeorientiert einaulegen, bei Doppelbiegung oder Mormalkraft ohne Biegungist
iswe punktsymmetrisch aufdie Ecken zu verteilen.

Die Berechnung Il. Ordnung ergibt aufgrund des schlanken Ersatzquerschnittes und der relativ hohen
Temperatur im Betonstahl fiir die Feuerwiderstandsklasse R60 ein As von 15.19 cm2 und liegt damit ge

ringfugig hoher als das Einstufungsergebnis nach erweiterter Tab. 31 mit As = 12.56 cm?2.

Beispiel 3: Stutzenbemessung

Einwirkungen bei Normaltemperatur
N, =135-514+1,5-514

P -514 kN Pendelstitze | = 2,50 m
G=-514kN Beton C20/25

BSt 500 S (B) =1465kN

| Verkaufsraume: y,, = 0.7 Bemessung nach DIN 1045-1:
| Iy vorhAd, = 4228
| s U=42 mm

(o] 2 x -
| o : = g|‘ Einwirkungen im Brandfall
: oY %-‘—" N,Ed,ﬁ:VGa'NG""WLfNQ
| ]’: . . AI\ N,Ed,_ﬁ:110‘514"'017‘514:874”5}\{
; - —— 240 —

R e Ziel der brandschutztechnischen
Bemessung:

Klassifizierung in R 90

L]
April 2007 |B MB

TU Braunschweig B
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Beispiel 3: Stutzenbemessung

= -514 kN Pendelstitze | =2,50 m

N., =1.35-514+15-514
G= -514KN Beton C 20/25 &

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

—

Klassifizierung nach Tab. 31 ?

n
April 2007 |BMB

TU Braunschweig 100

Bemessungstabelle fur Stltzen

0 Mindestquerschnittswerte drq,

dprgo [Mim] I=20m 1=250m I=60m

oy =05 200 - 208 L « 270 ngo =234 mm

@ =06 <d,, =240 mm v

o =07 260 = ‘ 258 T « 320

0 Mindestachsabsténde uggg

Urgo [Mm] I=20m 1=2580m I=60m

oy =05 34 = 341 — 34

e =00 Uggy = 35,7 mm
<Ugn=42mm v

0y =07 37 3747t a0

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

u
April 2007 |BMB

TU Braunschweig 107
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Brandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 90

inach EM 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Mormbrandbeans pruchung

ispeziﬁsohe Wiarme Beton nach 3.2 2, Feuchte 1.5%, konvekt . Warmelbergangskoefiizient 25 Wm 2k
ither‘mische | eitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3 3, Emmissionswert der Betonoberflache 0.7

iTemperaturprofiI und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt
itemperaturabhéngige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4 .2

;Brandangriff allseitig w = 120 mm n = 24
i x 6; k. (B £_(B6 i x 6L k(B £c(B
mm °C N /mm? mm = N /mm2
iunten 1 2.5 944 0.07 1.4 2 7.5 856 0.13 2.7
: 3 12.5 777 0.21 4.2 4 17.5 705 0.29 5.7
5 22.5 €41 0._.37 7.3 ] 27.5 584 0.45 5.9
7 32.5 533 0.5z 10.5 8 37.5 485 0.60 11.9
9 425 449 0.66 13.3 10 475 415 0.73 14.5
11 52.5 385 0.77 15.3 12 57.5 359 0.80 15.9
13 62.5 337 0.8z 16.4 14 &67.5 319 0.54 16.8
15 72.5 303 0.85 17.1 1e 7.5 289 0.87 17.4
17 B2_5 277 0.88 17.6 1s 8B7.5 266 0.89 17.8
19 Qz._5 256 0.90 15.0 20 Q7.5 247 0.91 15.1
21 102.5 238 0.91 18.3 22 107.5 228 0.92 18.4
23 11z2.5 217 0.93 18.6 24 117.5 204 0.94 185.8
M 120.0 197 0.94 15.9
iBeton ke = 0.867 az = 43 .0 mm hx, fi = 15.4 em hy,fi = 15.4 em i
£o,u(© = 18.9 N/mm® E.yq y(© = 25689 N/mm? :
‘Stahl Randabstand x = £9.4 mm diagonal o= 639 °cC
' k. (0 = 0.26 £,,(0 = 130.2 N/mm? E.(©® = 44866 N/mm?

[Stitze kann nicht in R 90 eingestuft werden

Im Gegensatz zur Tab. 31 kann diese Stiitze mit dem Programm K.0003 nicht eingestuft werden. Dies
liegt darin begriindet, dass der Bauteilwiderstand zu klein ist, um die Einwirkung Ng4 5 aufzunehmen:

Nrai = 15.4 x 15.4 x 18.9/10 + 4 x 6.16 x 130.2/10 = 769 kN < 874 kN

Schon die Regelbemessung ohne Il. Ordnung scheitert daran. Fur diesen Fall besteht Klarungsbedarf
mit der TU Braunschweig.

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

Fertigteilbinder mit Dachdecke
& ]

. A

| D1
- S &

15,00 15,00 15,00 :

DBV, Band 1: Hochiau Beispiel 10

Annahme:
In Hallenquerrichtung nicht ausgesteift

S5 " / Ll LN
o o o v
Ay s o AN
B T Pebiaa
et ;ﬁ_.*“ﬂ_‘r_,_ e

f""gf'r“j-“f"--:"_! o e sl )
0 Keine horizontale Halterung am Kopfpunkt
0 Keine Rotationsbehinderung am Kopfpunkt

O Statzenlange |, > 6 m

Nachweis mit allg. Rechenverfahren erforderlich

L]
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Beispiel 4: Einwirkungen

(] 11 !
ﬂ . | _I1 90 Einwirkungen bei Normaltemperatur
B : g ¥ N, =—633kN
° 5 of *
{5 40
L 5.50 Einwirkungen im Brandfall
6,20 v’ ;
3 e 45 NEd.ﬁ:yGA‘Gk"‘Wz,l’Qk.z
NEd_ﬁ =1,00-(-431)+0-68
Betonstahl BSt 500 S '
u=40mm NEd.ﬁ =—431kN
ot :{0 70

L]
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Horizontale Verformung am Stutzenkopf

30 I
B o R [Hochbau-Randstitze | o=
= I /54 min
25 H '
_y /
=
i
LY
— " A
= 620 |7 horiz.
=
5 15 H .
' J y
> B /
N
£ 10 |/
Querschnitt: b/ h = 40745 em
Betonfestigkeitsklasse: € 30/ 37 XC1
/ Betonstahl BST 500 5 (4)
5 2 x 4 ({0 20, symetrisch 1
Blgel @ 10
Achsabstand der Langssidbe: u = 40 mm
Lit.: BK 2005 Teil 2, S. 442
0 ]
0 10 20 30 40 50 60

Branddauer [min]

L]
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iBI’aI‘IdSChUtZI‘IthWEiS Feuerwiderstandsklasse R 60

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

ispeziﬁsohe YWarme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konwekt. Warmelbergangskoefiizient 25 WWm 2K
ithermisohe L eitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberfiache 0.7

iTemperaturprofiI und Materialfestigkeiten, reduzierter Querschnitt .
temperaturabhangige Festigkeiten Beton nach Bild 4.1 Betonstahl nach Bild 4.2

EBrandangri:E:E allseitig w = 200 mm n = 40
i x 6, k. (B £_(B6 i x Bi k(B £<(H
mm °c N /mm?2 mm T N /mm2
‘unten 1 2.5 541 0.15 4.4 2 7.5 737 0.25 7.5
3 12.5 645 0.36 10.9 4 17.5 564 0.48 14.3
5 22.5 493 0.59 17.6 ] 27F.5 432 0o.69 2Z0.8
7 32.5 379 0.77 23.2 8 37.5 333 0.82 24 .7
9 42 .5 295 0.86 25.9 10 47.5 262 0.89 26 .8
11 52.5 233 0.9z 27.5 1z 57.5 2089 0.94 28.1
13 62.5 188 0.95 2Z8.5 14 &67.5 le8 0.96 28 .9
15 72.5 150 0.958 29.3 16 77.5 132 0.99 29.6
17 g82.5 114 1.00 29.9 18 87.5 <100 1.00 30.0
M 200.0 <100 1.00 30.0
iBeton kem = 0.89 az = 22.3 mm hx,fi = 32.1 em hy,fi = 34.1 cm
£.,u(© = 30.0 W/mm® E_yq u(6 = 31900 N/mm? :
Stahl Randabstand x = E6.6 mm diagonal 0= 484 *°c
k: (© = 0.63 £.,(0 = 315.9 N/mm? E.(©® = 124321 N/mm?

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 0 8583 /2301 Fax 2336
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[Ersatzlingen, Schlankheiten

idie Ersatzlangen werden mit denwirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkraften
'der Lastfalle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird Bnach Heft 525 um 10% emoht

EKN erf. . Knicknachweis erforderich

| LF Stab I R, 1o

- * A, RN I, B 1oy A, Em
dm? m erf. dm4 m exf .
1 unten 3.02 2.0 12.400 109.7 ja 2Z.29 2.0 12.400 125.8 ja
‘Bemessung

LEW  Leiteinwirkung

‘Stahlbeton c 30/ 37 Betonstahl BSt 500 = (A)

‘unten Randabstand dlx = 1.1 em, dly = 1.1 em Rriechbeiwert (P =
| LF Stab oOrt LEW My, M1y n eo/hyx eo/hy o] Asges
Myys Mty eks/hiegiez)/h
m kNm kNm kN % em?
1 unten 0.000 12 -75.14 0.00 —431.00 0.445 0.000 0.92 26.37
—226.58 0.00 0.000 O0O.B98

E,Die Bewehrung istbiegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Momalkraft ohne Biegungist
isie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen.

Bei dieser Stltze handelt es sich um das Beispiel 10 aus dem Band 1 Hochbau des DBV.

Die Stlitze wurde dort mit voller Einspannung am Fufly und Horizontallasten aus Wind gerechnet. Da die-
ser als Leiteinwirkung maRRgebend wird, entfallt bei der auflergewdhnlichen Kombination der Schneean-
teil, da w, = 0 ist.

Dr. Richter gibt bei einem As = 24.64 cm2 ein tu von 54 min an. Unser Programm K.0003 ermittelt fir ei-
ne Einstufung in die Widerstandsklasse R60 ein As von 26.37 cm2.

Beispiel 6 : Giebelstutze einer Halle

| S| Neg
““““““““““ = BEiE t
] 20 T
: i
! E
. :
: : 9,55
] i
1 B
1 1
1 H
! B
1 E
I I : : : = *
____________________ H-. | % 500
: 90 = : A —_— — *
""" GLOCKLE, Schwebheim 50 500
a Keine horizontale Halterung am Kopfpunkt Beton C 30/37
0 Keine Rotationsbehinderung am Kopfpunkt Betonstahl BSt 500 S (A)
. . 4 -2 28, in den Ecken
O Stdtzenlange |, > 6 m Achsabstand u = 55 mm

2 Randbedingungen fir tabellarische Bemessung

nicht erflllt
April 2007 iBMB
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Beispiel 6 : Einwirkungen

H NEd,ﬁEE
e Einwirkungen im Brandfall (y; , = 0,5)
|
]1‘ Ed,ﬁ = Fea" Gk Dy, - Qk.l
\
\
— i
Qv B !
= i
= i
= \
= \
= \
= \
= 3
Es \
\
‘\ Leiteinwirkung : Windsog
3
27//}/7/"/92————‘155 Nggs=1,0-218 + 0 =218 kN
ISGO Heqs=1,0-0 + 0,5-{q%,; HS,\}
500 Meg s 0.0 = 155 kNm (maligebend)

u
April 2007 |B M B
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Beispiel 6 : Tragfahigkeit

H NEd,ﬁEE
g = Nachweis im Brandfall im Schnitt 0 — 0
! fir t = 90 Minuten Normbrand
1
i ‘ s ‘
L\ Mgy (t=90) =2 Mgy (1 =90°)
S EN= \
= \ Mgy 5 (t = 90°) mit vereinfachten
= ! Rechenverfahren des EC 2-1-2:
= \
= \ ¢ Temperaturabhangige Verkleinerung
= \ des Betonquerschnitts
\ 2>a, mit Formel oder Diagramm
\ ¢ Temperaturabhangige Reduktion der
97'?70______1 155 Festigkeit von Beton Festigkeit des
i Betons und Betonstahls
= ISOO > Reduktionsfaktoren k,(0), k,(6)
= aus Diagrammen
500"

u
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Nachweis im Brandfall
im Schnitt 0 — 0
far t = 90 Min. Normbrand

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

qw,ﬁ

Mgy (t = 90°) = Mgy (E = 90°)

AT

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

14 [ [ I ‘
Windsog Nes =218 kN [Giebelstitze .
y,=05) f, =92 min r
1.2 - +— I f
: 7
— 1.0 1 Wmﬂ; \ 9‘55
3 \ /
o) |l
o
5 l /
£ 08 |— -
g %
> gl
jé 06 s
8 /
204 P Querschnitt b/ h = 50/ 50 cm u
/'/ Betonfestigkeitsklasse C 30/37 XC1
Betonstahl BSt 500 S (A)
02 / 2 x4 @ 28, symmetrisch ||
! - Bigel @8, e=25cm
r‘/ Achsabstand der Langsbewehrung u = 55 mm
4
. [ [
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100

Branddauer [min]
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‘Brandschutznachweis Feuerwiderstandsklasse R 90

inach EM 1992-1-2:2004 Anlage B B.2 Zonenmethode Nommbrandbeans pruchung

ispeziﬁsohe YWarme Beton nach 3.2.2, Feuchte 1.5%, konvekt. Wwarmelbergangskoeffizient 25 Wwim 2K
ithermische Leitfahigkeit Beton unterer Grenzwert nach 3.3.3, Emmissionswert der Betonoberfiache 0.7

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

éBrandangriff allseitig w = 250 mm n = 50

i % 6; ko (B £_.(O i P Bi ke (B £ (B

mm b = N /mm?2 mm b =] N/ mm2

iunten 1 2.5 931 0.08 zZ.4 2 7.5 835 0.15 4.6
: 3 1z2.5 748 0.24 7.1 4 17.5 669 0.33 9.9

5 22.5 598 0.43 12.8 [ 27.5 534 0.52 15.7

7 32.5 476 0o.62 18.5 8 37.5 425 0.71 21.2

9 42 .5 379 0.77 23.2 10 47.5 339 0.82 24.5

11 52.5 303 0.85 25.6 12 57.5 272 0.88 26.5

13 62.5 244 0_91 27.2 14 67.5 220 0.93 27 .8

15 2.5 198 0.94 2B.3 le 77.5 179 0.9¢ 28.7

17 82.5 lel 0.97 29.1 18 87.5 145 0.98 29 .4

19 9z.5 129 0.99 Z289.6 20 97.5 114 1.00 Z9 .9

21 10z2.5 <100 1.00 30.0 M 250.0 <100 1.00 30.0
iBeton kem = 0.88 az = 39.0 mm hx, fi = 42.2 em hy,fi = 42.2 cem é
fou(® = 30.0 W/mm® E.yq (0 = 31900 N/mm? ;
istahl Randabstand = 77.8 mm diagonal 0= 466 °C

k() = 0.67 £_,(6 = 334.3 N/mm? E_. (60 = 130928 N/mm?

EErsatzlingen, Schlankheiten

id\e Ersatzlangen werden mit den wirksamen Steifigkeiten und den charakteristischen Normalkraften
'der Lastfalle gerechnet, bei gestaffelter Bewehrung wird Bnach Heft 525 um 10% erhoht

;KN erf. © Knicknachweis erforderich

| LF  Stab Tow B loy, A, En Iy By 1oy A, En

: dm4 m exrf. dm4 m erf.
1 unten 6. 39 2.0 19.100 156._8 Ja 6.39 2.0 19.100 156._8 Ja

‘Bemessung

LEWY Leitei nwirkung

‘Stahlbeton c 30/ 37 Betonstahl BSt 500 = (A)

‘unten Randabstand dlx = 1.6 em, dly = 1.6 cm Rriechbeiwert (P =
LF Stab ort LEW My, Mrg N eo/hy =o/hy (o] Asges :
' Myts Miry er=/h(eg4ezy/h
m kNm kNm kN E em?2
1 unten 0.000 12 155.69 0.00 —218.00 1.6%2 0.000 1.39% 55.69
400 .23 0.00 0.000 2Z2.658

EDie Bewehrung ist biegeorientiert einzulegen, bei Doppelbiegung oder Momalkraft ohine Biegungist

'sie punktsymmetrisch auf die Ecken zu verteilen. :
Da die AuRRermitte der Normalkraft nicht angegeben wurde, haben wir die Exzentrizitédt so gewahlt, dass
am Ful} ein Meg,s I. Ordnung von ca. 155 kNm entsteht. Die Stiitze wird von Dr. Richter bei dreiseitigem
Brandangriff mit einem As = 49.28 cm2 in Widerstandsklasse R90 eingestuft ( tu = 92 min ).
Unser Programm K.0003 ermittelt fur allseitigen Brandangriff As = 55.69 cm2.
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Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl Geschossstiitzen als auch Kragstitzen mit dem Programm K.0003
mit sehr guten Ergebnissen fur den Brandfall bemessen werden kdnnen.

Durch die Festlegung von konservativen Standardparametern wird die Eingabe auf ein Minimum be-
schrankt, die Rechenzeit wesentlich verkirzt und der Ingenieur von der Beantwortung vieler fachspezifi-
scher Dialogfragen befreit.

Weitere Beispiele werden wir in Klirze auf unserer Internetseite  www.vogsys.de verdffentlichen.

Neureichenau, im September 2007

@L@%

Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang
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