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Vorbemerkungen zu Heft 4 – Stahlbetonstützen
Das Heft 4 – Stahlbetonstützen umfasst die statischen Berechnungen und Bemessung der Stahlbetonstützen imBereich der Gebäudeaufstockung im 1.OG bis 3.OG nach DIN EN 1992-1-1 und -/NA (EC 2).
Alle im Erdgeschoss vorhandenen Bestandsstützen (Pos. S01, S02, S05 bis S08) wurden für die maximale Last-einwirkung der maßgebenden Pos. S05 als Pendelstütze bemessen und hinsichtlich der Querschnitte, Baustoffeund Bewehrung als Vollfertigteile entsprechend gleich ausgeführt. Aufgrund der fehlenden Anschlussbewehrungzu den aufgehenden Stützen, können die 1.OG-Stützen nur stumpf gestoßen, d.h. ohne Anschlussbewehrungoberseitig auf die Erdgeschossdecke gestellt werden. Die Durch- und Weiterleitung der Stützennormalkräfteerfolgt als Druckkraft ausschließlich (ohne Druckbewehrung) über den Deckenquerschnitt bzw. den Deckenbeton(C35/45) in den Querschnitt der darunter liegenden EG-Stützen. Für die Lasteinleitung aus der Stütze Pos. 4.1.5(Achsen D1/7) wird in diesem Zusammenhang am Stützenfußpunkt zusätzlich eine Lastverteilungsplatte oberhalbder Erdgeschossdecke angeordnet.
Die einwirkende Bemessungsnormalkraft NEd der Bestandsstütze Pos. S05 (30/50 cm) im Untergeschoss istgeringfügig größer als die der ursprünglichen Stützenbemessung zu Grunde gelegte Lastbeanspruchung. DieTragfähigkeit der Bestandsstütze Pos. S05 im UG wird nachfolgend unter Berücksichtigung der geändertenLasten, einschließlich des Brandschutznachweises (Heißbemessung) neu nachgewiesen. Bei den übrigenStahlbetonstützen im Bestand (EG bzw. UG) sind die „neuen“ einwirkenden Normalkräfte (NEd) geringer als dieaufnehmbaren (NRd), so dass sich erneute Nachweise erübrigen und für diese die ursprüngliche Bemessunggemäß Bestandsstatik gilt.
Einwirkende Stützenlasten / Stützenlast- und Bemessungstabelle (allgemein)
Die aus den Decken einwirkenden Lasten werden den Berechnungsergebnissen der Auflagerkräfte gemäßHeft 3 – Decken und Balken entnommen und differenziert nach ständig (G) und veränderlich (Q) einwirkendenLastanteilen tabellarisch zusammengestellt sowie geschossweise aufsummiert. Das Stützeneigengewicht wirdhierbei bereits berücksichtigt. In der den Berechnungen zur Stützenbemessung vorangestellten Stützenlast- undBemessungstabelle sind die einzelnen Stützenpositionen mit den jeweiligen Bauteilabmessungen, einwirkendenLasten und geschossweise resultierenden Normalkräften, sowie darüber hinaus die jeweils gewählte Betonfestig-keitsklasse und Längsbewehrung aufgeführt und zusammengestellt.
Zum Vergleich der Stützenlasten mit der ursprünglichen Berechnung, werden darüber hinaus in der Tabelle diegemäß der Bestandsstatik einwirkenden sowie die der Bemessung zu Grunde gelegten Stützennormalkräfte NEdbzw. NRd der Bestandsstützen angegeben und als prozentualer Ausnutzungsgrad η den aus der geplanten dreige-schossigen Aufstockung resultierenden Stützennormalkräften dieser Statik gegenübergestellt.
Ergänzend wird analog die maximale Durchstanzkraft als Bemessungswert der Durchstanznachweise VRd für dievorhandene Sohlplatte gemäß Bestandstatik angegeben und den einwirkenden Punktlasten aus den Stützen alsprozentualer Ausnutzungsgrad η zwecks Lastvergleich gegenübergestellt.
Stützenbemessung (allgemein)
Die Bemessung erfolgt für die maßgebende Lastbeanspruchung (i.d.R. max. Stützennormalkraft und ggf. Kopf-moment infolge ungewollter Bauteileinspannung) im Grenzzustand der Tragfähigkeit mittels EDV-Berechnungnach DIN EN 1992-1-1 und /-NA (EC 2). Hinsichtlich der Ausführung und Zusammenfassung von Stützentypenmit sinnvoller Abstufung der Längsbewehrung werden gleichartige Stützen mit gleichen geometrischen Randbe-dingungen und einer Normalkraftbeanspruchung ähnlicher Größenordnung i.d.R. für die jeweilige Stützenpositionmit der maßgebenden Beanspruchung bemessen und analog ausgeführt. Die entsprechende Zuordnung „→ wiePos.“ ist dem Inhaltsverzeichnis zu entnehmen. Die Berechnungen erfolgen nach Theorie II. Ordnung unterBerücksichtigung von Imperfektionen gemäß DIN EN 1992-1-1, Abs. 5.2 (7) mit einer Lastausmitte infolge Vorver-formungen ei = θi · l0 / 2. Planmäßig exzentrisch eingeleitete Normalkräfte, z.B. infolge Stützen- oder Wandversatz,werden ggf. entsprechend berücksichtigt und mit den Einflüssen der Imperfektionen überlagert. Im Zuge derStützenbemessung wird ein Bewehrungsvorschlag mit Wahl der Längsbewehrung erstellt. Die Bügelbewehrungist nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.5.3 zu wählen. Insbesondere hinsichtlich der Brandschutznachweise sindim Zuge der Bewehrungsplanung und Ausführung die geometrischen Randbedingungen (Betondeckung, Lageder Bewehrung im Querschnitt) auf dieser Grundlage genauestens einzuhalten.
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Stützenbemessung für den Brandfall
Die Tragfähigkeitsnachweise für die Stahlbetonstützen im Brandfall erfolgen gemäß den Anforderungen an dieFeuerwiderstandsklasse F90 bzw. R 90 (Feuerbeständigkeit) nach DIN EN 1992-1-2, Tab. 5.2a, oder im Rahmeneiner „Heißbemessung“ als allgemeines Berechnungsverfahren gemäß DIN EN 1992-1-2, falls die erforderlichenRandbedingungen für die Anwendung der Tab. 5a nicht eingehalten sind. Eine Heißbemessung wird zudem füralle Stützen geführt, bei denen im Brandfall keine beidseitige Volleinspannung angenommen werden kann (z.B.Stützen der obersten Geschossebene).
Für den Brandfall wird nach DIN EN 1992-1-2, Abschnitt 5.3, im 2.Obergeschoss der Gebäudeaufstockung mitBewehrungsanschluss an die Stützen im 1.OG und 3.OG beidseitig eine Volleinspannung des Stützenkopf- undStützenfußpunktes und im 3.Obergeschoss eine Teileinspannung der Stützen (nur Einspannung des Stützenfuß-punktes) mit gelenkigem Anschluss zur Dachdecke angesetzt. Da die vorhandenen Erdgeschossstützen alsVollfertigteile ohne Bewehrungsanschluss zu den aufgehenden Stützen im 1.OG ausgeführt wurden, wird auchhier eine Teileinspannung der Stützen (nur Einspannung des Stützenkopfpunktes) mit gelenkigem Anschluss zurErdgeschossdecke angesetzt.
Dementsprechend ergeben sich die Knicklängen im Brandfall wie folgt:
 Stützen 2.OG (beidseitig eingespannt): l0,fi = 0,50 · lcol (βfi = 0,50 → Volleinspannung) Stützen 1.OG und 3.OG (einseitig eingespannt): l0,fi = 0,70 · lcol (βfi = 0,70 → Teileinspannung)
Die Angaben und Erläuterungen gemäß Heft 0 – Allgemeine Vorbemerkungen der statischen Berechnung sindzu beachten.
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Stützenlast- und Bemessungstabelle
L 2 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]4.3.1 3.OG 3,60 30 50 14 153 23 167 23 259 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,064.2.1 2.OG 3,62 30 50 14 168 68 348 91 606 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 7514.1.1 1.OG 3,60 30 50 14 180 67 542 158 968 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 1570S01 (FT) EG 3,65 30 50 14 345 106 900 264 1611 C35/45 26 Ø 16 Ø 52,28 2389 67% 3574 45%- UG 0 900 264 1611 Ø Ø 0,00Summe der Lasten: 900 264 1611 Durchstanzen VRd (Pos. N_0BP-T02) 4000 40%
J 2 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]4.3.2 3.OG 3,60 30 50 14 157 31 171 31 277 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,064.2.2 2.OG 3,62 30 50 14 168 68 352 99 624 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 5184.1.2 1.OG 3,60 30 50 14 180 67 546 166 986 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 1063S02 (FT) EG 3,65 30 50 14 229 70 788 236 1418 C35/45 26 Ø 16 Ø 52,28 1611 88% 3574 40%- UG 0 788 236 1418 Ø Ø 0,00Summe der Lasten: 788 236 1418 Durchstanzen VRd (Pos. N_0BP-T02) 4000 35%

D1 7 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]4.3.5 3.OG 3,60 35 9 452 60 461 60 712 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,064.2.5 2.OG 3,62 35 9 438 155 907 215 1547 C40/50 6 Ø 16 Ø 12,06 9754.1.5 1.OG 3,60 35 9 438 155 1354 370 2383 C45/55 6 Ø 16 Ø 12,06 1952S05 (FT) EG 3,65 30 50 14 538 155 1906 525 3360 C35/45 26 Ø 16 Ø 52,28 2936 114% 3574 94%S05 (OB) UG 3,30 30 50 12 124 54 2042 579 3625 C35/45 18 Ø 20 Ø 56,55 3616 100% 3574 101%Summe der Lasten: 2042 579 3625 Durchstanzen VRd (LS3000-4000) 4000 91%
H1 7-8 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]4.3.6 3.OG 3,60 30 50 14 112 16 126 16 193 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,064.2.6 2.OG 3,62 30 50 14 195 65 334 81 573 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 6034.1.6 1.OG 3,90 30 50 15 195 65 544 146 953 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 1272S06 (FT) EG 3,35 30 50 13 376 100 932 246 1628 C35/45 26 Ø 16 Ø 52,28 1937 84% 3574 46%- UG 0 932 246 1628 Ø Ø 0,00Summe der Lasten: 932 246 1628 Durchstanzen VRd (Pos. N_0BP-T04) 4000 41%
J1 7 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]4.3.7 3.OG 3,60 30 50 14 319 45 333 45 516 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,064.2.7 2.OG 3,62 30 50 14 322 130 668 175 1164 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 8824.1.7 1.OG 3,90 30 50 15 322 130 1005 305 1814 C30/37 6 Ø 16 Ø 12,06 1879S07 (FT) EG 3,35 30 50 13 493 140 1510 445 2706 C35/45 26 Ø 16 Ø 52,28 2873 94% 3574 76%- UG 0 1510 445 2706 Ø Ø 0,00Summe der Lasten: 1510 445 2706 Durchstanzen VRd (Pos. N_0BP-T01) 4000
F1 6-7 L bx/D by Gk Gk Qk   NG,k   NQ,k NEd NEd η NRd η[m] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [%] [kN] [%]- 3.OG 0 0 0 0 Ø Ø 0,00- 2.OG 0 0 0 0 Ø Ø 0,00- 1.OG 0 0 0 0 Ø Ø 0,005.0.12 EG 0 193 33 193 33 310 Ø Ø 0,00N_-1S01 UG 3,30 24 40 8 120 34 321 67 534 C35/45 4 Ø 20 Ø 12,57 1407 38%Summe der Lasten: 321 67 534 Durchstanzen VRd (Pos. N_-1BP01) 1425 37%

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung

Bestandsstatik
Position Ebene Beton gewählt As,vorh

Stütze Decke Normalkräfte Ausführung
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SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   2 Kreis         35.00         55.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1    2              3.600                     3.600    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.600    465.0                                                 
   2 Q       1    3.600     60.0                                                 

+3.60

+0.00

3.
60

0

Z

X

x

z

9.0

Imp(X+)
465.0

LF 1  G

Eigengewicht

60.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0   -465.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0    -60.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Grenzzustand der Tragfähigkeit
Untersuchte Kombinationen

 (D) Kombination
1002 1.35G(1)+1.5Q(2)+I(X+)
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
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Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vz        My        As      As-v
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]     [kNm]     [cm2]   [cm2/m]
1002 (D)     1    3.600    0.000    -717.8      0.00      0.00     12.06      0.00
                3.000    0.600    -717.8      0.00      3.80     12.06      0.00
                2.400    1.200    -717.8      0.00      6.10     12.06      0.00
                1.800    1.800    -717.8      0.00      6.87     12.06      0.00
                1.200    2.400    -717.8      0.00      6.10     12.06      0.00
                0.600    3.000    -717.8      0.00      3.80     12.06      0.00
                0.000    3.600    -717.8      0.00      0.00     12.06      0.00

As    statisch erforderliche Bewehrung
As-v  statisch erforderliche Schubbewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X       u-X       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]
1002 (D)     1    3.600    0.000     0.000     0.000     0.818
                3.000    0.600     5.000     5.288     0.682
                2.400    1.200     8.000     8.495     0.545
                1.800    1.800     9.000     9.570     0.409
                1.200    2.400     8.000     8.495     0.273
                0.600    3.000     5.000     5.288     0.136
                0.000    3.600     0.000     0.000     0.000

ei-X     globale Imperfektionen
u-X,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (D)

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   1.800  -1949.7    18.66     0.00   -2.919   -0.774    0.37     1.25     12.06  1002 (D)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag

35
0

y

z

55
Stab 1, Kote 0.00 - 3.60
Querschnitt 2
d =   35 cm
C 30/37 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   HYDRA - HYDROLOGIE / TEMPERATUR

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
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Norm

EuroNorm: DIN EN 1992-1-1/NA:2013, DIN EN 1993-1-1/NA:2018, DIN EN 1994-1-1/NA:2010 (Germany) V 2023

Thermische Materialkonstanten

Mat   T[°C]     S[kJ/K/m3]  Kxx[W/K/m]  Kyy[W/K/m]  Kzz[W/K/m]
 1    AUTO       2.16E+03   1.951E+00                       C 30/37 N (EN 1992)
        0       2.16E+03   1.951E+00
      100       2.16E+03   1.768E+00
      100       4.85E+03   1.763E+00
      115       4.85E+03   1.732E+00
      200       2.35E+03   1.553E+00
      300       2.43E+03   1.361E+00
      400       2.51E+03   1.191E+00
      500       2.48E+03   1.042E+00
      600       2.46E+03   9.146E-01
      700       2.44E+03   8.086E-01
      800       2.42E+03   7.240E-01
      900       2.39E+03   6.608E-01
     1000       2.37E+03   6.190E-01
     1100       2.35E+03   6.000E-01
     1200       2.32E+03   6.000E-01

Mat    Materialnummer       S[kJ/K/m3]                        Wärmekapazität
T[°C]  Temperatur           Kxx[W/K/m],Kyy[W/K/m],Kzz[W/K/m]  Wärmeleitfähigkeit

Randbedingungen

TYP    NB     F         VON     BIS    DELT       WERT               VP         EPS  
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700

ETK R 90
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   GRAPHIC - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE

Querschnitt 2 - Stab 1
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M 1 : 5
XY

Z

Struktur

m0.40 0.30 0.20 0.10 0.00 -0.10 -0.20 -0.30 -0.40
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M 1 : 5
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Z
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400.00
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200.00

100.00

Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1   Zeitpunkt 1:30:00 h   , von 99.40 bis 974.15 Stufen

100.00 °C
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   2 Kreis         35.00         55.0 Umfangsbewehrung
 102 Kreis         35.00         50.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1  102              3.600                     3.600    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.600    465.0                                                 
   2 Q       1    3.600     60.0                                                 

+3.60

+0.00

3.
60

0

Z

X

x

z

9.0

Imp(X+)
465.0

LF 1  G

Eigengewicht

60.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0   -465.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0    -60.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Heißbemessung, R 90
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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Thermische Materialwerte

 MNr Art            ρ        u       εm       αc       αl       λc Bezeichnung
             [kg/m3]    [o/o]         [W/K/m2] [W/K/m2]  [W/K/m]
   1 Beton       2400     3.00     0.70    25.00     9.00     1.00 C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl       7850     0.00     0.70    25.00     9.00     1.00 B 500 B (EN 1992)

ρ   Rohdichte                 αc  Wärmeübergangskoeffizient
u   Feuchtegehalt Beton       αl  Wärmeübergangskoeffizient Luft
εm  Emissionswert
λc  Grenzwert der thermischen Leitfähigkeit (0 = unterer, 1 = oberer Grenzwert)

Bewehrung

Stab  QNr   Nr        y        z       d       As        T
                [cm]     [cm]    [mm]    [cm2]     [°C]
   1  102    1     0.00    12.50      16     2.01   404.25
           2    10.83     6.25      16     2.01   404.39
           3    10.83    -6.25      16     2.01   404.39
           4     0.00   -12.50      16     2.01   404.25
           5   -10.83    -6.25      16     2.01   404.39
           6   -10.83     6.25      16     2.01   404.39

Untersuchte Kombinationen

(AB) Kombination
3002 G(1)+0.3Q(2)+I(X+)
      Einheitstemperaturkurve, R 90

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vy        Vz        My        Mz        As
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]      [kN]     [kNm]     [kNm]     [cm2]
3002 (AB)     1    3.600    0.000    -483.0      0.00     -1.37      0.00      0.00     12.06
                3.000    0.600    -483.0      0.00     -1.37      2.07      0.00     12.06
                2.400    1.200    -483.0      0.00     -1.37      3.00      0.00     12.06
                1.800    1.800    -483.0      0.00     -1.37      2.67      0.00     12.06
                1.200    2.400    -483.0      0.00     -1.37      1.12      0.00     12.06
                0.600    3.000    -483.0      0.00     -1.37     -1.51      0.00     12.06
                0.000    3.600    -483.0      0.00     -1.37     -4.94      0.00     12.06

As  statisch erforderliche Bewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X      ei-Y       u-X       u-Y       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]
3002 (AB)     1    3.600    0.000     0.000     0.000     0.000     0.000   -13.257
                3.000    0.600     5.000     0.000     5.981     0.000   -11.044
                2.400    1.200     8.000     0.000     9.618     0.000    -8.836
                1.800    1.800     9.000     0.000    10.645     0.000    -6.628
                1.200    2.400     8.000     0.000     9.130     0.000    -4.418
                0.600    3.000     5.000     0.000     5.398     0.000    -2.205
                0.000    3.600     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000

ei-X,ei-Y    globale Imperfektionen
u-X,u-Y,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (AB), R 90

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   0.000  -1798.7   -18.38     0.00   -3.500    0.753    0.27     1.26     12.06 3002 (AB)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.3.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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35
0

y

z

50 R  90
Stab 1, Kote 0.00 - 3.60
Querschnitt 102
d =   35 cm
C 30/37 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.2.5
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 40/50 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   2 Kreis         35.00         55.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1    2              3.650                     3.650    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.650    915.0                                                 
   2 Q       1    3.650    215.0                                                 

+3.65

+0.00

3.
65

0

Z

X

x

z

9.1

Imp(X+)
915.0

LF 1  G

Eigengewicht

215.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0   -915.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -215.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Seite 4-13geprüft Gebhart



Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.2.5
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Untersuchte Kombinationen

 (D) Kombination
1002 1.35G(1)+1.5Q(2)+I(X+)

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vz        My        As      As-v
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]     [kNm]     [cm2]   [cm2/m]
1002 (D)     1    3.650    0.000   -1557.8      0.00      0.00     12.06      0.00
                3.042    0.608   -1557.8      0.00      9.00     12.06      0.00
                2.433    1.217   -1557.8      0.00     14.54     12.06      0.00
                1.825    1.825   -1557.8      0.00     16.41     12.06      0.00
                1.217    2.433   -1557.8      0.00     14.54     12.06      0.00
                0.608    3.042   -1557.8      0.00      9.00     12.06      0.00
                0.000    3.650   -1557.8      0.00      0.00     12.06      0.00

As    statisch erforderliche Bewehrung
As-v  statisch erforderliche Schubbewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X       u-X       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]
1002 (D)     1    3.650    0.000     0.000     0.000     1.678
                3.042    0.608     5.056     5.780     1.398
                2.433    1.217     8.089     9.334     1.119
                1.825    1.825     9.100    10.534     0.839
                1.217    2.433     8.089     9.334     0.559
                0.608    3.042     5.056     5.780     0.280
                0.000    3.650     0.000     0.000     0.000

ei-X     globale Imperfektionen
u-X,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (D)

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   1.825  -2424.7    25.54     0.00   -3.010   -0.653    0.64     1.25     12.06  1002 (D)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag

35
0

y

z

55
Stab 1, Kote 0.00 - 3.65
Querschnitt 2
d =   35 cm
C 40/50 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2

Brandschutznachweis, R 90
Untersuchte Kombinationen

(AB) Kombination
3002 G(1)+0.3Q(2)
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.2.5
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Nachweise nach EN 1992-1-2, Tabelle 5.2a, R 90

Stab  QNr    L0,fi  LF-Brand     NEdfi   LF-Kalt       NRd     MyRd     MzRd     μfi       ρ        As
             [m]               [kN]               [kN]    [kNm]    [kNm]          [o/o]     [cm2]
   1    2    1.825 3002 (AB)    -979.5  1002 (D)   -2772.3    29.20     0.00    0.35    1.25     12.06
    Abmessungen min d = 25.11 ≤ 35.00 [cm]✓
    Achsabstand min a =  38.2 ≤  55.0 [mm]✓
Hinweis: Die aufnehmbaren Schnittgrößen NRd, MyRd und MzRd wurden ermittelt mit αcc = 1.00

Nachweise nach EN 1992-1-2, Gleichung 5.7, R 90

Stab  QNr  L0,fi  LF-Brand    NEdfi  LF-Kalt      NRd     MyRd     MzRd    μfi     ρ      As         R
           [m]              [kN]             [kN]    [kNm]    [kNm]       [o/o]   [cm2]     [min]
   1    2  1.825 3002 (AB)   -979.5 1002 (D)  -2772.3    29.20     0.00   0.35  1.25   12.06   206>90✓
    Ausnutzung mit    αcc  =   1.00          Rη =   49.6
    Achsabstand       a    =   55.0 [mm]     Ra =   40.0
    Ersatzlänge       L0,fi=  1.825 [m]      Rl =   28.8 (gerechnet mit L0,fi = 2.0 [m])
    Abmessungen       b'   =  350.0 [mm]     Rb =   31.5
    Bewehrung         n    =      6          Rn =   12.0

L0,fi      Ersatzlänge im Brandfall (0.5*L0 = Pendelstütze, 0.7*L0 = oberstes Geschoss)
LF-Brand   zu untersuchende Lastkombination für den vereinfachten Nachweis
NEdfi      einwirkende Normalkraft im Brandfall
LF-Kalt    maßgebende Lastkombination im Grenzzustand der Tragfähigkeit bei Normaltemperatur
NRd        Bemessungswert der Tragfähigkeit infolge Normalkraft bei Normaltemperatur
MyRd,MzRd  Bemessungswert der Tragfähigkeit infolge Biegung bei Normaltemperatur
μfi        Ausnutzung der Normalkraft im Brandfall (NEdfi/NRd)
ρ          geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
As         statisch erforderliche Bewehrung
R          Branddauer
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21069-1 | AKK Altonaer Kinderkrankenhaus – Aufstockung Reha-GebäudeHeft 3 – Decken und Balken

Pos. 4.1.5 Stahlbetonstütze D=35 cm im 1.OG – Achse D1/7
1. Statisches System

→ Siehe EDV-Berechnung folgende Seiten
Stützenquerschnitt D = 35 cm L0 = 3,60 m

 Baustoffe Beton C45/55Betonstahl B 500 A oder B
2. Belastung

→ Lastannahmen siehe Heft 0 – Allgemeine Vorbemerkungen
→ Ermittlung der Stützennormalkräfte siehe Stützenlast- und Bemessungstabelle

 Einwirkende Lasten G Q
 Normalkräfte incl. Eigengewicht (char.) G / Q = 1352 / 370 [kN]

3. Schnittgrößen und Bemessung
→ Siehe EDV-Berechnung folgende Seiten
 Bemessungsnormalkraft: NEd = 1,35 ∙ 1352 + 1,50 ∙ 370 = 2380 kN
 Längsbewehrung gewählt: 6  16 (12,1 cm²)

4. Lasteinleitung Decke über EG (Fußpunkt)
Für die Lasteinleitung über die Geschossdecke in die vorhandene Stahlbetonstütze (Pos. S05) imErdgeschoss wird deckenoberseitig am Fußpunkt der Stütze eine Lastverteilungsplatte (Stahlplatte)angeordnet. Die Bemessung und statischen Nachweise der Lastverteilungsplatte erfolgen für einen über denStützenquer-schnitt hinausstehenden 1 cm breiten Plattenstreifen in der Diagonalen.

 Betondruckspannungen unter der Platte (Abmessungen 400 x 400 mm)
  σd = 2,380 / 0,40² = 14,9 N/mm² < 19,8 N/mm² = σRd = fcd (Decke C35/45)
 Bemessung der Stahlplatte bezogen auf einen b=1 cm breiten Plattenstreifen
  L = 20 ∙ √  – 35 / 2 = 10,8 cm
  Md = σd ∙ L² /2 = 1,49 ∙ 10,8² /2 = 86,9 kNcm
  Werf = M / σRd = 86,9 / 35,5 = 2,45 cm³ mit σRd = fyd = 355 N/mm² (S355)
  Plattendicke terf = ඥ𝑊 ∙  = ඥ ∙  = 3,8 cm = 38 mm → t = 40 mm

 Gewählt: Stahlplatte 400 x 400 x 40 mm (S355)
Schubnachweis: τRd = fyd / √  = 355 / √  = 205 N/mm² (mit M = 1,0)

  Querkraft im 1 cm breiten Plattenstreifen: VEd = σd ∙ L = 1,49 ∙ 10,8 = 15,9 kN
  Schubspannung: τd = 1,5 ∙ VEd / A = 1,5 ∙ 15,9 / (1,0 ∙ 4,0) ~ 6,0 kN/cm² = 60 N/mm² < τRd
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21069-1 | AKK Altonaer Kinderkrankenhaus – Aufstockung Reha-GebäudeHeft 3 – Decken und Balken

 Anschlussbewehrung der aufgehenden Stahlbetonstütze
Die Anschlussbewehrung (gewählt 616) ist mit der erforderlichen Übergreifungslänge (l0) als Druckstoß zurStützenbewehrung auszubilden und an der Oberseite der Lastverteilungsplatte nach DIN EN ISO 17660, Abs.6.6.2.2, Bild 9c) als Stirnplattenverbindung mit aufgesetztem Stab werkseitig anzuschweißen.

 Auszug DIN EN ISO 17660-1 Bild 9c): mit a = 0,4 ∙ Stab = 0,4 ∙ 16 = 6,4 mm → 7 mm

 Leitdetail Stützenfußpunkt
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21069-1 | AKK Altonaer Kinderkrankenhaus – Aufstockung Reha-GebäudeHeft 3 – Decken und Balken

Nachweis der Lastdurchleitung in der EG-Decke
→ Siehe EDV-Berechnung folgende Seiten
→ Es wird auf der sicheren Seite liegend eine Lasteinleitungs- und Ausleitungsfläche angesetzt, diegegenüber der tatsächlichen geringer ist.
 Einwirkende Kräfte: Fd,oben = 2383 kN

Fd,unten = 2383 + 1,35 ∙ 538 + 1,50 ∙ 155 = 3342 kN
 Lasteinleitungs- und Ausleitungsflächen: Ansatz: Ac,o = Ac,u = 40 ∙ 30 = 1200 cm²

vorh. Ac,o = 40 ∙ 40 = 1600 cm² > 1200 cm²vorh. Ac,u = 30 ∙ 50 = 1500 cm² > 1200 cm²
 Nachweis: FEd,max = 3342 kN < 3349 kN = FRd (η ~ 100 %)

  → Der Nachweis für die Lastdurchleitung ausschließlich über den Beton ist erbracht.
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 45/55 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   2 Kreis         35.00         55.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1    2              3.600                     3.600    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.600   1355.0                                                 
   2 Q       1    3.600    370.0                                                 

+3.60

+0.00

3.
60

0

Z

X

x

z

9.0

Imp(X+)
1355.0

LF 1  G

Eigengewicht

370.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -1355.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -370.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Grenzzustand der Tragfähigkeit
Untersuchte Kombinationen

 (D) Kombination
1002 1.35G(1)+1.5Q(2)+I(X+)
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
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Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vz        My        As      As-v
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]     [kNm]     [cm2]   [cm2/m]
1002 (D)     1    3.600    0.000   -2384.2      0.00      0.00     12.06      0.00
                3.000    0.600   -2384.2      0.00     15.02     12.06      0.00
                2.400    1.200   -2384.2      0.00     24.41     12.06      0.00
                1.800    1.800   -2384.2      0.00     27.61     12.06      0.00
                1.200    2.400   -2384.2      0.00     24.41     12.06      0.00
                0.600    3.000   -2384.2      0.00     15.02     12.06      0.00
                0.000    3.600   -2384.2      0.00      0.00     12.06      0.00

As    statisch erforderliche Bewehrung
As-v  statisch erforderliche Schubbewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X       u-X       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]
1002 (D)     1    3.600    0.000     0.000     0.000     2.459
                3.000    0.600     5.000     6.301     2.049
                2.400    1.200     8.000    10.240     1.639
                1.800    1.800     9.000    11.579     1.229
                1.200    2.400     8.000    10.240     0.820
                0.600    3.000     5.000     6.301     0.410
                0.000    3.600     0.000     0.000     0.000

ei-X     globale Imperfektionen
u-X,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (D)

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   1.800  -2646.9    30.65     0.00   -3.078   -0.563    0.90     1.25     12.06  1002 (D)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag

35
0

y

z

55
Stab 1, Kote 0.00 - 3.60
Querschnitt 2
d =   35 cm
C 45/55 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   HYDRA - HYDROLOGIE / TEMPERATUR

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
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Norm

EuroNorm: DIN EN 1992-1-1/NA:2013, DIN EN 1993-1-1/NA:2018, DIN EN 1994-1-1/NA:2010 (Germany) V 2023

Thermische Materialkonstanten

Mat   T[°C]     S[kJ/K/m3]  Kxx[W/K/m]  Kyy[W/K/m]  Kzz[W/K/m]
 1    AUTO       2.16E+03   1.951E+00                       C 45/55 N (EN 1992)
        0       2.16E+03   1.951E+00
      100       2.16E+03   1.768E+00
      100       4.85E+03   1.763E+00
      115       4.85E+03   1.732E+00
      200       2.35E+03   1.553E+00
      300       2.43E+03   1.361E+00
      400       2.51E+03   1.191E+00
      500       2.48E+03   1.042E+00
      600       2.46E+03   9.146E-01
      700       2.44E+03   8.086E-01
      800       2.42E+03   7.240E-01
      900       2.39E+03   6.608E-01
     1000       2.37E+03   6.190E-01
     1100       2.35E+03   6.000E-01
     1200       2.32E+03   6.000E-01

Mat    Materialnummer       S[kJ/K/m3]                        Wärmekapazität
T[°C]  Temperatur           Kxx[W/K/m],Kyy[W/K/m],Kzz[W/K/m]  Wärmeleitfähigkeit

Randbedingungen

TYP    NB     F         VON     BIS    DELT       WERT               VP         EPS  
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700

ETK R 90

[min]

90
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80
.0

70
.0

60
.0

50
.0

40
.0

30
.0

20
.0

10
.00.
0

0.
0

[°C]

1000

500
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   GRAPHIC - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE

Querschnitt 2 - Stab 1
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M 1 : 5
XY

Z

Struktur

m0.40 0.30 0.20 0.10 0.00 -0.10 -0.20 -0.30 -0.40

0.
20

0.
10

0.
00

-0
.1
0

-0
.2
0

1

2

3

4

5

6

M 1 : 5
XY

Z

974.15

974.15

974.15

974.15

800.
00

800.
00

70
0.
00

70
0.
00

600.00

600.00

400.00

300.00

200.00

100.00

Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1   Zeitpunkt 1:30:00 h   , von 99.40 bis 974.15 Stufen

100.00 °C

m0.40 0.30 0.20 0.10 0.00 -0.10 -0.20 -0.30 -0.40

0.
20

0.
10

0.
00

-0
.1

0
-0

.2
0

1

2

3

4

5

6

Kontur

1

2

3

4

5

6
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 45/55 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   2 Kreis         35.00         55.0 Umfangsbewehrung
 102 Kreis         35.00         50.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1  102              3.600                     3.600    1      fest      fest      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.600   1355.0                                                 
   2 Q       1    3.600    370.0                                                 

+3.60

+0.00

3.
60

0

Z

X

x

z

9.0

Imp(X+)
1355.0

LF 1  G

Eigengewicht

370.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -1355.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -370.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Heißbemessung, R 90
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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Thermische Materialwerte

 MNr Art            ρ        u       εm       αc       αl       λc Bezeichnung
             [kg/m3]    [o/o]         [W/K/m2] [W/K/m2]  [W/K/m]
   1 Beton       2400     3.00     0.70    25.00     9.00     1.00 C 45/55 N (EN 1992)
   2 Stahl       7850     0.00     0.70    25.00     9.00     1.00 B 500 B (EN 1992)

ρ   Rohdichte                 αc  Wärmeübergangskoeffizient
u   Feuchtegehalt Beton       αl  Wärmeübergangskoeffizient Luft
εm  Emissionswert
λc  Grenzwert der thermischen Leitfähigkeit (0 = unterer, 1 = oberer Grenzwert)

Bewehrung

Stab  QNr   Nr        y        z       d       As        T
                [cm]     [cm]    [mm]    [cm2]     [°C]
   1  102    1     0.00    12.50      16     2.01   404.25
           2    10.83     6.25      16     2.01   404.39
           3    10.83    -6.25      16     2.01   404.39
           4     0.00   -12.50      16     2.01   404.25
           5   -10.83    -6.25      16     2.01   404.39
           6   -10.83     6.25      16     2.01   404.39

Untersuchte Kombinationen

(AB) Kombination
3002 G(1)+0.3Q(2)+I(X+)
      Einheitstemperaturkurve, R 90

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vy        Vz        My        Mz        As
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]      [kN]     [kNm]     [kNm]     [cm2]
3002 (AB)     1    3.600    0.000   -1466.0      0.00      5.15    -18.55      0.00     12.06
                3.000    0.600   -1466.0      0.00      5.15     -6.51      0.00     12.06
                2.400    1.200   -1466.0      0.00      5.15      4.07      0.00     12.06
                1.800    1.800   -1466.0      0.00      5.15     10.90      0.00     12.06
                1.200    2.400   -1466.0      0.00      5.15     12.47      0.00     12.06
                0.600    3.000   -1466.0      0.00      5.15      8.45      0.00     12.06
                0.000    3.600   -1466.0      0.00      5.15      0.00      0.00     12.06

As  statisch erforderliche Bewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X      ei-Y       u-X       u-Y       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]
3002 (AB)     1    3.600    0.000     0.000     0.000     0.000     0.000    -2.973
                3.000    0.600     5.000     0.000     6.106     0.000    -2.476
                2.400    1.200     8.000     0.000    11.216     0.000    -1.981
                1.800    1.800     9.000     0.000    13.760     0.000    -1.486
                1.200    2.400     8.000     0.000    12.723     0.000    -0.990
                0.600    3.000     5.000     0.000     7.870     0.000    -0.495
                0.000    3.600     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000

ei-X,ei-Y    globale Imperfektionen
u-X,u-Y,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (AB), R 90

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   3.600  -2357.1   -29.83    -0.00   -3.500    1.119    0.62     1.26     12.06 3002 (AB)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.5
Ergebnisse der Heißbemessung
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35
0

y

z

50 R  90
Stab 1, Kote 0.00 - 3.60
Querschnitt 102
d =   35 cm
C 45/55 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Pos. S05

AKK Altonaer Kinderkrankenhaus - Aufstockung Reha (LP4)

Blatt: 1

21069-1 |

Pos. S05  Stahlbetonstütze im EG - Achsen D1/7

TB-Durchleitung Stützenlasten (x64) TB-BDS 02/2023 (FRILO R-2023-2/P09)

Grafik

Grundparameter

Stahlbeton: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Bemessungssituation = ständig/vorübergehend

Beton = C 35/45 fcd = 19.83 N/mm2 fck = 35.00 N/mm2

Betonstahl = B500B fyd = 434.78 N/mm2 fyk = 500.00 N/mm2

Nachweis

Die Kraft Ndmax wird vollständig durch Beton übertragen.

Fläche Ac0 = 1200.0 cm2

Fläche Ac1 = 2376.0 cm2

fckDecke erf. fck = 34.93 N/mm2

Decke-Beton, max. aufnehmbare Kraft NRd = 3349.0 kN

Stützenlast Fdmax = 3342.0 kN  < 3349.0 kN

Seite 4-26

= 2383 + 1,35 x 538 + 1,50 x 155 (Nd,1.OG + Last aus EG-Decke)

Stütze 1.OG

Stütze EG

Tatsächliche Lasteinleitungsflächen:
Stütze Pos. 4.0.5:  Ac,o = 40 x 40 = 1600 cm² > 1200 cm²Stütze Pos. S05:    Ac,u = 30 x 50 = 1500 cm² > 1200 cm²

geprüft Gebhart



Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

Seite 1
24.02.2025

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   1 Rechteck      50.00   30.00  55.0 Eckbewehrung (1 je Ecke)
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1    1              3.900                     3.900    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.900   1005.0                                                 
   2 Q       1    3.900    305.0                                                 

+3.90

+0.00

3.
90

0

Z

X

x

z

9.8

Imp(X+)
1005.0

LF 1  G

Eigengewicht

305.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -1005.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -305.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Grenzzustand der Tragfähigkeit
Untersuchte Kombinationen

 (D) Kombination
1002 1.35G(1)+1.5Q(2)+I(X+)
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   COLUMN - Stahlbeton-Stützen

Seite 2
24.02.2025

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
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Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vz        My        As      As-v
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]     [kNm]     [cm2]   [cm2/m]
1002 (D)     1    3.900    0.000   -1814.2      0.00      0.00     12.06      0.00
                3.250    0.650   -1814.2      0.00     11.25     12.06      0.00
                2.600    1.300   -1814.2      0.00     18.17     12.06      0.00
                1.950    1.950   -1814.2      0.00     20.50     12.06      0.00
                1.300    2.600   -1814.2      0.00     18.17     12.06      0.00
                0.650    3.250   -1814.2      0.00     11.25     12.06      0.00
                0.000    3.900   -1814.2      0.00      0.00     12.06      0.00

As    statisch erforderliche Bewehrung
As-v  statisch erforderliche Schubbewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X       u-X       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]
1002 (D)     1    3.900    0.000     0.000     0.000     1.437
                3.250    0.650     5.444     6.202     1.197
                2.600    1.300     8.711    10.014     0.958
                1.950    1.950     9.800    11.300     0.718
                1.300    2.600     8.711    10.014     0.479
                0.650    3.250     5.444     6.202     0.239
                0.000    3.900     0.000     0.000     0.000

ei-X     globale Imperfektionen
u-X,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (D)

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   1.950  -2750.6    31.08     0.00   -2.922   -0.770    0.66     0.80     12.06  1002 (D)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag

500

30
0

y

z

55

55

Stab 1, Kote 0.00 - 3.90
Querschnitt 1
b/h = 50/ 30 cm
C 30/37 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Seite 3
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
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Thermische Materialkonstanten

Mat   T[°C]     S[kJ/K/m3]  Kxx[W/K/m]  Kyy[W/K/m]  Kzz[W/K/m]
 1    AUTO       2.16E+03   1.951E+00                       C 30/37 N (EN 1992)
        0       2.16E+03   1.951E+00
      100       2.16E+03   1.768E+00
      100       4.85E+03   1.763E+00
      115       4.85E+03   1.732E+00
      200       2.35E+03   1.553E+00
      300       2.43E+03   1.361E+00
      400       2.51E+03   1.191E+00
      500       2.48E+03   1.042E+00
      600       2.46E+03   9.146E-01
      700       2.44E+03   8.086E-01
      800       2.42E+03   7.240E-01
      900       2.39E+03   6.608E-01
     1000       2.37E+03   6.190E-01
     1100       2.35E+03   6.000E-01
     1200       2.32E+03   6.000E-01

Mat    Materialnummer       S[kJ/K/m3]                        Wärmekapazität
T[°C]  Temperatur           Kxx[W/K/m],Kyy[W/K/m],Kzz[W/K/m]  Wärmeleitfähigkeit

Randbedingungen

TYP    NB     F         VON     BIS    DELT       WERT               VP         EPS  
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700

ETK R 90
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Querschnitt 1 - Stab 1
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M 1 :  3.33
XY

Z

Struktur
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XY
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Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1   Zeitpunkt 1:30:00 h   , von 88.95 bis 1003.54

Stufen 100.00 °C
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
Ergebnisse der Heißbemessung
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 B (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   1 Rechteck      50.00   30.00  55.0 Eckbewehrung (1 je Ecke)
 101 Rechteck      50.00   30.00  50.0  -
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1  101              3.900                     3.900    1      fest      fest      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.900   1005.0                                                 
   2 Q       1    3.900    305.0                                                 

+3.90

+0.00

3.
90

0

Z

X

x

z

9.8

Imp(X+)
1005.0

LF 1  G

Eigengewicht

305.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -1005.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -305.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Heißbemessung, R 90
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
Ergebnisse der Heißbemessung
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Thermische Materialwerte

 MNr Art            ρ        u       εm       αc       αl       λc Bezeichnung
             [kg/m3]    [o/o]         [W/K/m2] [W/K/m2]  [W/K/m]
   1 Beton       2400     3.00     0.70    25.00     9.00     1.00 C 30/37 N (EN 1992)
   2 Stahl       7850     0.00     0.70    25.00     9.00     1.00 B 500 B (EN 1992)

ρ   Rohdichte                 αc  Wärmeübergangskoeffizient
u   Feuchtegehalt Beton       αl  Wärmeübergangskoeffizient Luft
εm  Emissionswert
λc  Grenzwert der thermischen Leitfähigkeit (0 = unterer, 1 = oberer Grenzwert)

Bewehrung

Stab  QNr   Nr        y        z       d       As        T
                [cm]     [cm]    [mm]    [cm2]     [°C]
   1  101    1    20.00    10.00      16     2.01   531.96
           2    20.00   -10.00      16     2.01   531.96
           3   -20.00   -10.00      16     2.01   531.96
           4   -20.00    10.00      16     2.01   531.96
           5     0.00    10.00      16     2.01   329.43
           6     0.00   -10.00      16     2.01   329.43

Untersuchte Kombinationen

(AB) Kombination
3002 G(1)+0.3Q(2)+I(X+Y+)
      Einheitstemperaturkurve, R 90

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vy        Vz        My        Mz        As
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]      [kN]     [kNm]     [kNm]     [cm2]
3002 (AB)     1    3.900    0.000   -1096.5     -3.00      3.76    -14.65    -11.69     12.06
                3.250    0.650   -1096.5     -3.00      3.76     -5.06     -3.45     12.06
                2.600    1.300   -1096.5     -3.00      3.76      3.22      2.66     12.06
                1.950    1.950   -1096.5     -3.00      3.76      8.50      6.20     12.06
                1.300    2.600   -1096.5     -3.00      3.76      9.70      6.93     12.06
                0.650    3.250   -1096.5     -3.00      3.76      6.59      4.80     12.06
                0.000    3.900   -1096.5     -3.00      3.76      0.00      0.00     12.06

As  statisch erforderliche Bewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X      ei-Y       u-X       u-Y       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]
3002 (AB)     1    3.900    0.000     0.000     0.000     0.000     0.000    -5.574
                3.250    0.650     5.444     5.444     6.525     5.734    -4.638
                2.600    1.300     8.711     8.711    11.848     9.528    -3.714
                1.950    1.950     9.800     9.800    14.434    10.986    -2.787
                1.300    2.600     8.711     8.711    13.305     9.876    -1.855
                0.650    3.250     5.444     5.444     8.233     6.150    -0.926
                0.000    3.900     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000

ei-X,ei-Y    globale Imperfektionen
u-X,u-Y,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (AB), R 90

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   3.900  -2278.8   -30.46   -24.29   -3.500    1.488    0.48     0.80     12.06 3002 (AB)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. 4.1.7
Ergebnisse der Heißbemessung
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500
30
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z

50

50 R  90
Stab 1, Kote 0.00 - 3.90
Querschnitt 101
b/h = 50/ 30 cm
C 30/37 N (EN 1992)
Bewehrung  6 Ø 16 =  12.06 cm2
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Seite 1

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)

S
O

Fi
S

Ti
K

 A
G

 -
 w

w
w

.s
of

is
tik

.d
e

Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 35/45 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 A (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   1 Rechteck      50.00   30.00  50.0 Umfangsbewehrung
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1    1              3.300                     3.300    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.300   2042.0                                                 
   2 Q       1    3.300    579.0                                                 

+3.30

+0.00

3.
30

0

Z

X

x

z

8.2

Imp(X+)
2042.0

LF 1  G

Eigengewicht

579.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -2042.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -579.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Grenzzustand der Tragfähigkeit
Untersuchte Kombinationen

 (D) Kombination
1002 1.35G(1)+1.5Q(2)+I(X+)
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Seite 2

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)

S
O

Fi
S

Ti
K

 A
G

 -
 w

w
w

.s
of

is
tik

.d
e

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vz        My        As      As-v
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]     [kNm]     [cm2]   [cm2/m]
1002 (D)     1    3.300    0.000   -3625.2      0.00      0.00     56.55      0.00
                2.750    0.550   -3625.2      0.00     19.36     56.55      0.00
                2.200    1.100   -3625.2      0.00     31.32     56.55      0.00
                1.650    1.650   -3625.2      0.00     35.36     56.55      0.00
                1.100    2.200   -3625.2      0.00     31.32     56.55      0.00
                0.550    2.750   -3625.2      0.00     19.36     56.55      0.00
                0.000    3.300   -3625.2      0.00      0.00     56.55      0.00

As    statisch erforderliche Bewehrung
As-v  statisch erforderliche Schubbewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X       u-X       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]
1002 (D)     1    3.300    0.000     0.000     0.000     2.340
                2.750    0.550     4.556     5.340     1.950
                2.200    1.100     7.289     8.639     1.560
                1.650    1.650     8.200     9.754     1.170
                1.100    2.200     7.289     8.639     0.780
                0.550    2.750     4.556     5.340     0.390
                0.000    3.300     0.000     0.000     0.000

ei-X     globale Imperfektionen
u-X,u-Z  globale Gesamtverformungen

Bewehrung (D)

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   1.650  -4798.3    46.80     0.00   -2.652   -1.131    0.76     3.77     56.55  1002 (D)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung
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Ingenieurbüro Wetzel & von Seht
SOFiSTiK 2023-8.0   HYDRA - HYDROLOGIE / TEMPERATUR

Seite 3

21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)
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Thermische Materialkonstanten

Mat   T[°C]     S[kJ/K/m3]  Kxx[W/K/m]  Kyy[W/K/m]  Kzz[W/K/m]
 1    AUTO       2.16E+03   1.951E+00                       C 35/45 N (EN 1992)
        0       2.16E+03   1.951E+00
      100       2.16E+03   1.768E+00
      100       4.85E+03   1.763E+00
      115       4.85E+03   1.732E+00
      200       2.35E+03   1.553E+00
      300       2.43E+03   1.361E+00
      400       2.51E+03   1.191E+00
      500       2.48E+03   1.042E+00
      600       2.46E+03   9.146E-01
      700       2.44E+03   8.086E-01
      800       2.42E+03   7.240E-01
      900       2.39E+03   6.608E-01
     1000       2.37E+03   6.190E-01
     1100       2.35E+03   6.000E-01
     1200       2.32E+03   6.000E-01

Mat    Materialnummer       S[kJ/K/m3]                        Wärmekapazität
T[°C]  Temperatur           Kxx[W/K/m],Kyy[W/K/m],Kzz[W/K/m]  Wärmeleitfähigkeit

Randbedingungen

TYP    NB     F         VON     BIS    DELT       WERT               VP         EPS  
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Y+                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700
SPEZ    0     1 ETK    EDGE Z-                25.000 [W/K/m2]     1.000 [°C]   0.700

ETK R 90
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Querschnitt 1 - Stab 1
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Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1   Zeitpunkt 1:30:00 h   , von 88.95 bis 1003.54

Stufen 100.00 °C
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)
Ergebnisse der Heißbemessung
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Materialien

 MNr Art      Bezeichnung
   1 Beton    C 35/45 N (EN 1992)
   2 Stahl    B 500 A (EN 1992)

Querschnitte

 QNr Form              b       h     a Bewehrungsanordnung
                   [cm]    [cm]  [mm]
   1 Rechteck      50.00   30.00  50.0 Umfangsbewehrung
 101 Rechteck      50.00   30.00  50.0  -
Die Bemessung erfolgt mit dem Nettoquerschnitt

System

Stab  QNr   Achse      Länge Exzentrizität      Kote  KNr Festhaltungen
                       [m]   ex [m]   ey [m]       [m]           u-x       u-y     phi-x     phi-y
   1  101              3.300                     3.300    1      fest      fest
Stützenfuß                                          0.000    2      fest      fest      fest      fest
ex,ey        Horizontale Exzentrizität der Stabachse
u-x,u-y      Verschiebung frei/gehalten bzw. Federsteifigkeit in kN/m
phi-x,phi-y  Verdrehung frei/gehalten bzw. Drehfedersteifigkeit in kNm/m

Einwirkungen

Einw     γ-f     γ-u     γ-a      ψ₀      ψ₁      ψ₂ Bezeichnung
G       1.00    1.35    1.00                      Eigengewicht
Q              1.50    1.00    0.70    0.50    0.30 Veränderliche Last
Kriechen: ϕ∞ = 0.00

Charakteristische Lasten
Einzellasten

Einw Typ  Stab     Kote       Pz       ex       ey       Hx       Hy       Mx       My
                  [m]     [kN]      [m]      [m]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
   1 G       1    3.300   2042.0                                                 
   2 Q       1    3.300    579.0                                                 

+3.30

+0.00

3.
30

0

Z

X

x

z

8.2

Imp(X+)
2042.0

LF 1  G

Eigengewicht

579.0

LF 2  Q

Veränderliche Last

Auflagerkräfte am Stützenfuß

 Stab  Lastfall       PX       PY       PZ       MX       MY
                  [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]
    1       1 G      0.0      0.0  -2042.0     0.00     0.00
           2 Q      0.0      0.0   -579.0     0.00     0.00

PX,PY  horizontale Auflagerkraft
PZ     vertikale Auflagerkraft
MX,MY  Moment am Stützenfuß

Heißbemessung, R 90
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)
Ergebnisse der Heißbemessung
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Thermische Materialwerte

 MNr Art            ρ        u       εm       αc       αl       λc Bezeichnung
             [kg/m3]    [o/o]         [W/K/m2] [W/K/m2]  [W/K/m]
   1 Beton       2400     3.00     0.70    25.00     9.00     1.00 C 35/45 N (EN 1992)
   2 Stahl       7850     0.00     0.70    25.00     9.00     1.00 B 500 A (EN 1992)

ρ   Rohdichte                 αc  Wärmeübergangskoeffizient
u   Feuchtegehalt Beton       αl  Wärmeübergangskoeffizient Luft
εm  Emissionswert
λc  Grenzwert der thermischen Leitfähigkeit (0 = unterer, 1 = oberer Grenzwert)

Bewehrung

Stab  QNr   Nr        y        z       d       As        T
                [cm]     [cm]    [mm]    [cm2]     [°C]
   1  101    1    20.00    10.00      20     3.14   531.96
           2    20.00   -10.00      20     3.14   531.96
           3    13.33    10.00      20     3.14   365.84
           4    13.33   -10.00      20     3.14   365.84
           5     6.67    10.00      20     3.14   333.05
           6     6.67   -10.00      20     3.14   333.05
           7     0.00    10.00      20     3.14   329.43
           8     0.00   -10.00      20     3.14   329.43
           9    -6.67    10.00      20     3.14   333.05
          10    -6.67   -10.00      20     3.14   333.05
          11   -13.33    10.00      20     3.14   365.84
          12   -13.33   -10.00      20     3.14   365.84
          13   -20.00    10.00      20     3.14   531.96
          14   -20.00   -10.00      20     3.14   531.96
          15    20.00     3.33      20     3.14   369.16
          16   -20.00     3.33      20     3.14   369.16
          17    20.00    -3.33      20     3.14   369.16
          18   -20.00    -3.33      20     3.14   369.16

Untersuchte Kombinationen

(AB) Kombination
3002 G(1)+0.3Q(2)+I(X+Y+)
      Einheitstemperaturkurve, R 90

Schnittgrößen und Bewehrung

Lastfall  Stab     Kote        x         N        Vy        Vz        My        Mz        As
                  [m]      [m]      [kN]      [kN]      [kN]     [kNm]     [kNm]     [cm2]
3002 (AB)     1    3.300    0.000   -2215.7      5.73     -6.32      0.00      0.00     56.52
                2.750    0.550   -2215.7      5.73     -6.32      8.81      7.72     56.52
                2.200    1.100   -2215.7      5.73     -6.32     12.80     11.12     56.52
                1.650    1.650   -2215.7      5.73     -6.32     11.40     10.02     56.52
                1.100    2.200   -2215.7      5.73     -6.32      4.76      4.45     56.52
                0.550    2.750   -2215.7      5.73     -6.32     -6.41     -5.33     56.52
                0.000    3.300   -2215.7      5.73     -6.32    -20.86    -18.90     56.52

As  statisch erforderliche Bewehrung

Verformungen

Lastfall  Stab     Kote        x      ei-X      ei-Y       u-X       u-Y       u-Z
                  [m]      [m]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]      [mm]
3002 (AB)     1    3.300    0.000     0.000     0.000     0.000     0.000    -7.014
                2.750    0.550     4.556     4.556     5.546     4.904    -5.845
                2.200    1.100     7.289     7.289     8.918     7.863    -4.675
                1.650    1.650     8.200     8.200     9.854     8.787    -3.506
                1.100    2.200     7.289     7.289     8.425     7.696    -2.337
                0.550    2.750     4.556     4.556     4.956     4.702    -1.168
                0.000    3.300     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000

ei-X,ei-Y    globale Imperfektionen
u-X,u-Y,u-Z  globale Gesamtverformungen
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21069-1 AKK Aufstockung Reha-Gebäude - Pos. S05 im UG (Bestand)
Ergebnisse der Heißbemessung
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Bewehrung (AB), R 90

Stab Achse    Kote      NRd     MyRd     MzRd      ε-1      ε-2   Ed/Rd        ρ        As  Lastfall
        [m]     [kN]    [kNm]    [kNm]   [o/oo]   [o/oo]           [o/o]     [cm2]
   1   0.000  -4198.2   -39.52   -35.82   -3.500    1.639    0.53     3.77     56.52 3002 (AB)

NRd,MyRd,MzRd  aufnehmbare Schnittgrößen                 Ed/Rd  Ausnutzung im Grenzzustand der Tragfähigkeit
ε-1            Betonstauchung am gedrückten Rand         ρ      geometrischer Bewehrungsgrad (As/Ac)
ε-2            Stahldehnung in der gezogenen Faser       As     statisch erforderliche Bewehrung

Bewehrungsvorschlag

500

30
0

y

z

50

50 R  90
Stab 1, Kote 0.00 - 3.30
Querschnitt 101
b/h = 50/ 30 cm
C 35/45 N (EN 1992)
Bewehrung  18 Ø 20 =  56.55 cm2 > 56.52 cm2
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