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Nachweis unbewehrter oder gering bewehrter Betonstiitzen

Dipl.-Ing. Nouman Elias M.Sc.

Nachweis unbewehrter oder
gering bewehrter Betonstutzen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls

S407.de Stahlbeton-Stitze, unbewehrt

Uberwiegend auf Druck ruhend beanspruchte Bauteile wie Stiitzen, Wande oder Fundamente
kénnen in bestimmten Anwendungsgrenzen als unbewehrte oder gering bewehrte Bauteile
ausgefihrt werden. Dabei gelten die Bauteile als unbewehrt (ohne Bewehrung) bzw. gering
bewehrt, wenn deren Bewehrungsanteil geringer ist als die Mindestbewehrung nach EC 2 Teil 1-1.

Dies ist vor allem bei Bestandsbauteilen haufig der Fall. Das Modul S407.de ermdglicht u.a. deren

Nachweis entsprechend aktueller Normung.
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Allgemeines

Unbewehrte oder gering bewehrte Betonstitzen verfigen
Uber eine sehr geringe Duktilitdt im Querschnitt und im Sys-
tem, sodass sich ein mégliches Versagen ohne ausgepragte
Vorankindigung einstellt. Um ein vergleichbares Sicher-
heitsniveau (zum Ublichen Stahlbetonbau) zu erreichen,
wurde in DIN 1045-1 ein erhohter Teilsicherheitsbeiwert auf
der Materialseite verwendet (y.= 1.80). DIN EN 1992-1-1
enthélt jedoch einen einheitlichen Teilsicherheitsbeiwert y,
fur alle Betonfestigkeitsklassen.

mbAEC

Ein vergleichbares Sicherheitsniveau wird nach EC 2 dadurch
erreicht, dass der Dauerstandsbeiwert zusatzlich noch mit
einem Duktilitatsbeiwert multipliziert wird. Pendelstltzen
aus unbewehrtem Beton werden mit dem Modul S407.de
nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 [1] berechnet. Neben dem
Nachweis der Querschnittstragfahigkeit werden der Stabi-
litdtsnachweis und der Querkraftnachweis gefihrt. Alle An-
wendungsgrenzen einer unbewehrten Stitze werden pro-
grammseitig Uberpruft.
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System

Als statisches System wird der Pendelstab zugrunde ge-
legt. Die Ersatzstabldnge kann direkt vorgegeben oder pro-
grammseitig ermittelt werden.

Belastungen

Die Ermittlung des Eigengewichts der Stltze erfolgt auto-
matisch. Dabei wird die Wichte fur unbewehrten Beton von
y =24 kN/m? als Basis angenommen.

Als &uBere Belastungen kodnnen Vertikallasten, Einzel-
momente und Horizontallasten definiert werden. Die
Vertikallasten wirken am Stutzenkopf und kénnen mit einer
zusatzlichen Ausmitte definiert werden. Als Einzelmomente
kénnen Kopf- und FuBmomente eingegeben werden. Als
Horizontallasten sind Punktlasten, Gleichlast, Blocklast und
Trapezlast moéglich.

Yarbermerkung Belastungen Material/Querschnitt
Mackuveise Ausgabe Erlduterung
Stab- und Ersatzstablingen =
| 2,800 | rm Stablinge
N Ersatzstablingen vorgeben
L gngy 2,800 m Knicken um die y-fchse
Loz 2400 rm Knicken um die z-Achse

Bild 1. Registerkarte , System”

SchnittgréBen und
Einwirkungskombinationen

Die Ermittlung der BemessungsschnittgroBen erfolgt fur
die in EC 0 [4], Abschnitt 6.4.3 geforderten Kombinations-
regeln fur die standige und voribergehende sowie fir
die auBergewdhnliche Bemessungssituation, falls auBerge-
wohnliche Einwirkungen zu berlcksichtigen sind. Die Ein-
wirkungskombinationen und die BemessungsschnittgréBen
kénnen fur alle Kombinationen oder auch nur fir die maB-
gebenden Kombinationen ausgegeben werden.

Material / Querschnitt

Fur die unbewehrte Stlitze stehen alle Betonsorten nach
EC 2 [1] zur Verfiigung. Die Stutze wird als konstanter Quer-
schnitt bemessen. Das Berechnungsverfahren ist fur recht-
eckige Querschnitte zugelassen.

Berechnungsgrundlagen

Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit, der Stabilitat
und der Querkraft gefhrt.

Baustoffanforderungen

Aufgrund der geringeren Duktilitdt von unbewehrtem
Beton sind in der Regel die Werte, nach EC 2 [1] 12.3.1,
fUr acepr = 0,70 und acp = 0,70 bei der Berechnung von
Druck- (feq,p1) und Zugfestigkeit (feeq,p1) anzusetzen.
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Rechnerisch darf, nach EC 2 [2], NCI Zu 12.6, keine ho-
here Festigkeitsklasse des Betons als C35/45 fur Normal-
beton und LC20/22 flr Leichtbeton angesetzt werden.
Entsprechend wird bei hdheren Betonfestigkeitsklassen
programmseitig eine maximale Betondruckfestigkeit von
fex =35 N/mm? fur Normalbeton und f = 20 N/mm? fur
Leichtbeton fur die Nachweise angenommen.

Stabilitatsnachweis

GemdaB EC 2 [2], 12.6.5.1, NA.6 ist ein Stabilitatsnachweis
zu flhren, wenn die Bedingung Iy/hy, < 2,5 nicht einge-
halten ist.

Falls die Schlankheit den Wert A = 86 Uberschreitet, wird der
Anwender durch eine entsprechende Fehlermeldung dar-
auf hingewiesen, dass gem. EC 2 [1], 12.6.5.1 (5) die Stutze
nicht als unbewehrtes Bauteil ausfihrbar ist.

Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte
Getrennte Nachweise in den Richtungen der beiden
Hauptachsen durfen bei zweiachsiger Ausmitte geflihrt
werden, wenn die Schlankheitsverhaltnisse die folgenden
Bedingungen erfullen:

A/A, <2 und A,/A, < 2 EC 2 [1], Gl. 5.38a

Die bezogenen Lastausmitten ey/by und e,/b, mussen eine
der folgenden Bedingungen erfullen:

e,/b. e,/b
&/by 0,2 oder eu/by 0,2

< < EC 2 [1], Gl. 5.38b
e,/b; ey/by

Die Lastausmitten werden nach Heft 600 [6], mit den

Bemessungsmomenten nach Theorie I. Ordnung ermittelt.

Imperfektionen werden dabei nur in der jeweils unglnsti-

gen Richtung angesetzt.
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Die Verhaltniswerte aus der Gleichung EC 2 [1], Gl. 5.38b
werden fir jede Kombination in jedem maBgebenden
Querschnitt (FuB, Kopf, Nmax, Mymax, Mz max) untersucht
und die maBgebenden Verhéltniswerte in der Ausgabe
dokumentiert (Bild 2).

o -
Gl. (5.38a) Schlankheitsverhltnisse M =

e

200 < 20

N/hy = 050 < 20
Gl. (5.38b) Ek X eoy eoz eoy/by eoz/bz
[m] [em] [em] 8] O]
1 2.80 10.00 0.50 0.100 0.005
Verhaltniswerte 0.100/0.005 = 2000 > 0.2
0.005/0.100 = 005 < 0.2
Duktilitat etoty/by = 011 < 04
etotz/b: = 001 < 04

D e AR . o g A A o e e,
Bild 2. Ausgabe zur Berechnung von der Gleichungen EC 2 [1],

Gl. 5.38a,b

Reduzierte Dicke des Querschnitts

Nach EC 2 [2], NCI Zu 5.8.9 (3) durfen Druckglieder
mit rechteckigem Querschnitt und mit ey, > 0,2 h (bzw.
eoz > 0,2 b,) nur dann getrennt nachgewiesen werden,
wenn der Nachweis der Biegung Uber die schwachere
Hauptachse z des Querschnitts auf der Grundlage der re-
duzierten Querschnittsdicke hyeq (bzw. by req) gefiihrt wird
(Bild 3).

Der Wert hyqq wird unter der Annahme einer linearen Span-
nungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt:

h h
hrea =5 (1+z——=)<h EC2[2, (NA538.)
red 2 6(eOZ + eiz)
Dabei ist:
h die groéBere der beiden Querschnittsseiten
eiz Zusatzausmitte zur Berlcksichtigung
geometrischer Ersatzimperfektionen
in z-Richtung
€0y Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung

in Richtung der Querschnittsseite h

_ |
‘\J o,
h
h/2 h/2
€0z +€i;
e, e,>0,2h
0,2h
eoy & \l
- 0,2b X b
TR
\
Neg
0,2h
- |
red ly

Bild 3. EC 2 [2], Bild NA.5.8.1-Reduzierte Querschnittsdicke hyeq
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Diese Regelungen gelten gleichermaBen fir die y- und die
z-Richtung.

Duktilitatskriterium

Nach EC 2 [2], NCl zu 12.6.2 (1)P gilt das Duktilitatskriterium
als erfullt, wenn die Ausmitte der Langskraft in der maB3-
gebenden Einwirkungskombination des Grenzzustandes
der Tragfahigkeit auf e, /b, < 0,4 bzw. eyq4/by < 0,4 be-
schrankt wird. Diese Bedingung wird programmeseitig Uber-
pruft. Bei Nichteinhaltung wird der Anwender durch eine
entsprechende Fehlermeldung darauf hingewiesen.

Nachweis der Querschnittstragfahigkeit (GZT)

Der Nachweis der Querschnittstragfahigkeit gilt als erfullt,
wenn der Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchung
Nggq kleiner als der Bemessungswert der Normalkrafttrag-
fahigkeit Ngq ist.

Die Normalkrafttragfahigkeit wird mit dem vereinfachten
Verfahren fur Einzeldruckglieder nach EC 2 [1], 12.6.5.2 be-
rechnet.

NRd =b- hw 'fcd,pl : ¢)

Dabei ist:

b Gesamtbreite bzw. die reduzierte
Breite des Querschnitts

hy Gesamtdicke des Querschnitts

0} Faktor zur Berlicksichtigung

der Lastausmitte

FUr ausgesteifte Bauteile darf der Faktor ¢ wie folgt ange-
nommen werden:

tot €tot

e lo
¢=1,14-(1—2-h—)—0,02-h—s1—2-—

‘W W hW

Dabei errechnet sich ey aus der Summe der Lastausmitte
der Bemessungsmomente nach Theorie I. Ordnung und der
ungewollten zusétzlichen Lastausmitte infolge geometri-
scher Imperfektionen.

e Y TSN A NN~
Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Ek x Ned oy Nedy n
o Ned;z

[m] [kN] [ [kN] 8]

2 2.80 -555.00 0.97 1448.53 055
0.68 1008.15

S SR e S VY . . S PSS

Bild 4. Ausgabe zum Nachweis der Tragféhigkeit

Querkraftnachweis (GZT)

Der Nachweis der Querkraft gilt als erfullt, wenn der Be-
messungswert der Querkraftbeanspruchung ., kleiner als
der Bemessungswert der Betonfestigkeit bei Querkraft und
Druck fiyq ist. Nach EC 2 [2], NCI zu 12.6.3 wird der Nach-
weis der Querkraft nur dann gefihrt, wenn nachzuwei-
sen ist, dass die Betonzugfestigkeit infolge von Rissbildung
nicht ausfallt.
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Bei einem Querschnitt, bei dem eine Querkraft Vgq und eine
Normalkraft Ngq Uber eine Druckzone A, wirken, sind in
der Regel die Bemessungswerte der Spannungen wie folgt
anzusetzen:

o = Ngg
P ACC
Vea
TCp=VEd'b v bzw. Tcp=1,5'A—
w cc

Der Bemessungswert der Betonfestigkeit bei Querkraft und
Druck wird nach den folgenden Gleichungen ermittelt:

Oclim = fcd,pl -2 \/fctd,pl : (fctd,pl + fcd,pl)
wenn o < Ocjim

feva = \/fcztd,pl + Ocp - fctd,pl

wenn 0Ocp > 0Oclim

Ocp — Oclim\ >
_ 2 cp clim
feva = fctd,pl + Ocp * fctd,pl - ( 2 )

s

Oepim = 6.48 N/mm?

NCIZu12.6.3(1) Ek X Ned O Vedy Ty fovd n
Vedz Tz

[m] [kN] [N/mm?] [kN] [N/mm?] [N/mm?] [

2 280  -447.0 497 -13.04 0.22 266 008

-0.80 -0.01

S U WY S

Bild 5. Ausgabe zum Nachweis der Querkraft

Nachweis der Betonzugspannungen (GZG)
Es wird nachgewiesen, dass die Betonzugfestigkeit nicht
infolge Rissbildung ausfallt.

Nd 6'60’ 6‘60’
~b, b '<1_ b p, ) < faan
y z y z

Omin

Sofern oy, < 0 ist, steht der Querschnitt unter Zugspan-
nungen. In diesem Fall ist nachzuwiesen, dass |Omin| < ferd,pl
ist.

e NN TNA N
fetdpl = 157 N/mm?

NCIZu12.6.3(1) Ek X Ned eoy eoz Gmin n
[m] [kN] [cm] [cm] [N/mm?] 8]
2 2.80 -447.00 5.80 0.00 0.79 051

Nt e e A a PV VI Ny S Y

Bild 6. Ausgabe zum Nachweis der Betonzugspannungen
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EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
bestehend aus S405.de, S420.de, S470.de
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Berechnung als bewehrte Stitze

Stellt sich heraus, dass die im Modul S407.de eingegebene

Stltze nicht als unbewehrte Stiitze berechnet werden kann,

weil entweder die Berechnungsgrenzen nicht eingehalten

sind oder die Tragfahigkeit Uberschritten ist, kann die Posi-

tion direkt mit einer ,neuen Position als Alternative” als be-

wehrte Stltze berechnet werden, ohne dass bereits geta-

tigte Eingaben wiederholt werden mussen.

Dipl.-Ing. Nouman Elias M.Sc.

mb AEC Software GmbH

mb-news@mbaec.de

Literatur

[1] DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbeton - und Spannbetontragwerken -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den
Hochbau.

[2] DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01, Eurocode 2: Nationaler An-
hang - National festgelegte Parameter - Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den
Hochbau.

[3] Fingerloos, F.; Hegger, J.; Zilch, K,: Eurocode 2 fur Deutsch-
land - DIN EN 1992-1-1 Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken, Teil 1-1: Allge-
meine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau mit
Nationalem Anhang, Kommentierte Fassung. Berlin: Ernst &

Sohn; Beuth, 2012.

[4] DIN EN 1990:2012-12, Eurocode 0: Grundlagen der Trag-
werksplanung; Deutsche Fassung EN1990:2002 + A1:2005
+ A1:2005/AC:2010.

[5] DIN EN 1990/NA:2012-12, Eurocode 0: Nationaler Anhang
- National festgelegte Parameter — Grundlagen der Trag-
werksplanung.

[6] Deutscher Ausschuss fur Stahlbetonbau: DAfStb-Heft 600,
Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA
(Eurocode 2), 2012, Beuth-Verlag, Berlin.

n Aktuelle Angebote

S407.de Stahlbeton-Stiitze, unbewehrt - 199,- EUR
EC 2, DIN EN 1992-1-1

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

Einsteiger-Paket ,,Stahlbeton” - 299,- EUR

EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

bestehend aus S300.de, S401.de, S510.de

Einsteiger-Paket ,,Stahl"” — 299,- EUR

EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

bestehend aus S301.de, S404.de, S480.de

Einsteiger-Paket ,Holz" - 299,- EUR

EC5, DIN EN 1995-1-1:2010-12

bestehend aus S110.de, S302.de, S400.de

Einsteiger-Paket ,,Mauerwerk” — 299,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-

forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Mai 2016
Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de



