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Il 072K - Stahlbeton Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 2 :

72K Stahlbeton: Mehrfeldstutze (zweiachsiq)

(Stand: 30.06.2015)

Das Programm dient zur Bemessung einer ein- oder zweiachsig belasteten Mehrfeld-Stahlbetonstitze
entsprechend DIN EN 1992-1-1 (EC 2).
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e Streckeneinwirkungen gx, gz und qy (Gleichstreckenlast,
Trapezlast, Dreieckslast) feldtibergreifend tber die gesamte
Stitze oder auf einem begrenzten Stitzenabschnitt

e Einzeleinwirkungen an beliebiger Stelle auf dem Stab L B(i
(Einzelkrafte Fx, Fz, Fy und Momente My, Mz) “— @ ‘

21
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C25/30
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e Optional: Bildung von Lastféllen tber die Einwirkungsgruppen ‘ ‘ i
e Lastubernahme aus anderen Positionen und Lastweiterleitung 1 = 2
« Ansatz von Imperfektionen (Schiefstellung und Vorkrimmungen) [:‘ @g > E‘
mmp SchnittgroRen _L :
e Theorie Il. Ordnung e
e Einwirkungskombinationen nach ECO (DIN EN 1990) bi
fur folgende Bemessungssituationen: E‘ Z

» Standig und voribergehend (P/T)

> AuBergewdhnlich (A) LJ/
» Erdbeben (AE)

> Brand (AB)

e Grafische Darstellung und Druckausgabe der Schnittkréafte,
Verformungen und Auflagerkréafte
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m= Nachweise Stahlbeton nach EC2 (DIN EN 1992-1-1/NA:

2011-01)

* Nachweis nach TH II. Ordnung (nichtlinear), Tragnachweis mit
Ansatz der Imperfektionen, Schiefstellung und Vorkrimmung

« wahlweise Beriicksichtigung der Feuerwiderstandsklassen
R30, R60, R90, R120, R180, R240 fur die definierten Bauteile
nach dem allgemeinen oder vereinfachten Rechenverfahren

» Charakteristische Verformungen

Am rechten Rand (auch Seite 1) die graphische Darstellung der Querschnitte und des

Pf)de

Programmvertriebs GmbH
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Allgemeines

Die Programmoberflache

- WICHTIGER HINWEIS:

.

Fur die Handhabung der neuen Programmoberflache und fir allgemeine Programmteile wie z.B.
Grunddaten / Einwirkungsgruppen / Lastibernahme / Quicklast / Ausgabe und Beenden steht

<HIER> eine gesonderte Beschreibung zur Verfliigung.

Diese Beschreibung gilt sinngemalf fir alle neuen Programme und wird lhnen die Einarbeitung erleichtern.

Tipps und Tricks zum Bearbeiten der Stahlbetondurch laufstiitze mit Doppelbiequng

Systemeingabe:

- Pendelstitzen kénnen mit dem Programm 79B nach dem Ersatzstabverfahren meist
wirtschaftlicher bemessen werden (dies liegt an den unterschiedlichen Rechenverfahren) —
allerdings mit Ausnahme der Rundstitze, da das Programm 79B keine Brandbemessung fur
Rundstitzen anbietet.

- 2-achsige Bemessung bitte nur aktivieren, wenn wirklich 2-achsige Beanspruchungen vorhanden
sind. Hintergrund: Der Rechenaufwand steigt exponentiell an und es kann zu numerischen
Problemen filhren, welche den Rechenlauf unterbrechen kénnen.

Einwirkung:

- Einwirkungsgruppen und Lastfalle nur aktivieren, wenn sich ausschlieRende Lastfélle (z.B. Wind
von links und Wind von rechts) vorhanden sind. Alle anderen Kombinationen (z.B. Erddruck,
AuRergewdhnlicher Schnee, Anpralllasten, Erdbebenlasten, etc.) werden durch die interne
Kombinatorik bereits erfasst.

Bemessungsvorgaben:
- Brandparameter:
- Brand nach dem "allgemeinen Rechenverfahren" bei nicht ausgesteiften Systemen
(Kragstitzen).
- Brand nach dem "vereinfachten Rechenverfahren" bei ausgesteiften Systemen.

- Bemessungsparameter:
- Stabunterteilung ggf. auf 5 erhéhen bei nicht ausgesteiften Systemen (Kragstiutzen).

Allgemeine Hinweise zur Bemessung:
- Es handelt sich um eine iterative Bemessung mit einer gewéhlten Bewehrung, welche auf
"Machbarkeit" Gberpruft wird. Es gibt also kein "erf.As" wie bei 79B.
- Empfehlung:

- 1. lterationsschritt: Brand sowie Kriechen und Schwinden ausschalten. Bewehrung
anschauen und ggf. manuell erhéhen.

- 2. Iterationsschritt: Nur Kriechen und Schwinden dazu schalten. Bewehrung anschauen
und ggf. manuell erhdhen.

- 3. Iterationsschritt: Brand dazu schalten. Bewehrung kontrollieren. Sollte es in diesem Fall
zu Problemen bei der Bemessung fiihren und kommt ein Hinweis auf eine automatische
Vorbemessung, sollte dieser verneint werden. Ansonsten wird schon gewahlte Bewehrung
wieder geldscht.
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System

Unter System findet sich die Systemeingabe einschlie3lich Querschnitt und Imperfektionen.

Systemeingabe | Querschnitt | Impedektionen
Stitzenhohe b = i12.{H] i—l m 2-achsig [7] beide Achsen gleich
P 41 von3 | B M | =
Hohe ! Cwz Cdz ! Cwy Cdy
[m] L=getyp System z-Richtung kN/om] [N/cm/m]  20eyp System y-Richtung [kM/em]  [Nscm/m]
3 (FALEE Kragam - - Lager oben verschieblich - -
9,75 | Lager verschieblich - - elastisches Lager {cWW) 00,0 -
5.5 | Lager icW +cD) J00.0 5800 | kein Lager - -
3.00 | Lager verschieblich - - Lager verschieblich, Gelenk - -
0,00 | Bnspannung unten - - Einspannung unten - -
Systemparameter

In diesem Abschnitt wird das System der Stiitze definiert. Es werden die Gesamthdhe der Stitze, die Achsigkeit
des Systems und die Option, ob bei zweiachsigen Systemen gleiche Lagerungen angesetzt werden sollen,
eingegeben.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Lagerorte, Lagerarten und, falls erforderlich, Weg- und Drehfederwerte
fur die Lagerfedern definiert.

Cw,z = Wegfeder in z-Richtung
Cw,y = Wegfeder in y-Richtung
Cd,z = Drehfeder um die y-Achse
Cd,y = Drehfeder um die z-Achse

Siehe auch unter , Tipps und Tricks".

Querschnitt
. 4 zurack weiter
Systemeingabe | Querschnitt | imperfektianen
y * | &llgemein -
ort AnzaH  Querschritt i . g 5
et o] , Flache A= 180000 om® |
975-1200m| 1 |Rechteckstitze b/h = 30/30 cm 00 | oo i Umfang U= 16000 cm |
Ly g ,
550-975m | 1 |Rechteckstitze b/h = 30/30 cm 00 | oo i Gewicht g= 4,00, "IN
300-550m | 1 |Rechteckstitze b/h = 40/40 cm o0 | oo T ;’;: : = ﬂ'ﬂ e
0.00-3.00m 1 Rechtecksfitsa h/h = 40/40em ‘I(LJ' i ’ i i
s T e i Doppelklick zum editieren .. + | Querschnittwerte -
: w AT n |+

Zuvor wurden die Hohenwerte festgelegt, an welchen Punkten sich die Lager befinden. Aus diesen Punkten
ergeben sich mehrere Bereiche, fir die jeweils der Stitzenquerschnitt, die Abmessungen und mdégliche
Exzentrizitatswerte eingegeben werden kénnen.

Durch einen Doppelklick in einer Zeile der Spalte ,Querschnitt* wird folgender Dialog gedffnet:
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A Allgemein
Fiache A= 160000 cm?
Rundstiitze | e N Umfang U= 160,00 cm
Breite b= | 400} am J [ Gewicht g= 400 kN/m
) = | Hohe h= 4000 mm
hiohe | Breite b= 4000 mm
! Querschnittwerte
7 TRt Y&
; Widerstandsmomente Wy= 1066667 cm?®
| Wz= 1066667 cm?
i Tragheitsmoments by= 21333333 cmd
j | lz= 21333333 cmd
: T - 42666667 cmd
] 4 } Tragheitsradien iy = 1155 omd
iz= 1155 cmd
Flachenmoment 1.Grades Sy = 200000 cm?
’ . i] S2= 800000 cm
[7] fiir das gesamts System iibemehmen Ok | [ abbrechen

Hier werden die Form und die Abmessungen fiir jeden Stutzenbereich festgelegt. Im rechten
Fensterbereich werden weitere Daten (wie Momente) zum Stiitzenbereich angezeigt.

Imperfektionen
|Bereich mz Bz ez Imperfektion z my By ey Imperfektion y
» BEETTE | - | Schiefstelung 1]1/200 - | Schiefstelung
550-9.75m 1|1/300 - Schiefsteliung 1| 14300 - Schiefstellung
300-550m 11/300 - Schiefstellung 11/300 - Schiefstallung
0.00-3.00m 1 1/600 Vorkrimmung 1 - 14600 Voncrimmung

Die hier dargestellte Tabelle zeigt fur alle Bereiche die zuléssigen Werte fur Schiefstellung
bzw. Vorkrimmung. Wenn mehrere Bauteile (m > 1) zu beriicksichtigen sind, verringern
sich die erlaubten Werte.

System
Systemeingabe | Querschnitt | Imperfektionen

Eereich mz Bz ez Imperfektion.z my By Imperfeldion y

» Anzahl der vertikalen Bauteile, die zur Gesamtauswirkung beitragen (DIN EN 1992-1-1:2011-01, 5.2.(5)).
550-975 Fiir m dirfen nur vertikale Bauteile angesetzt werden, die mindestens 70 % des Bemessungswerts der
~u-sam mittleren Langskraft NEd,m = FEd / n aufnehmen, worin FEd die Surnme der Bemessungswerte der
3.00-550m Langskrafte aller nebeneinander liegenden lotrechten Bauteile im betrachteten Geschoss bezeichnet
0.00-3.00m I(NCIZu 5;2 (B)). : : : : |

Durch Positionieren des Cursors auf einer Zelle in der Spalten-Uberschrift kdnnen weitere
Informationen angezeigt werden (hier fir ,m,z").
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Einwirkungen

Dieser Programm-Abschnitt dient zur Eingabe der Lasten und weiterer Parameter zu Berechnung und Ausgabe.
Es erfolgt generell die Eingabe charakteristischer Lasten. Aus diesen werden automatisch alle Kombinationen
gebildet, die sich aus den verwendeten Kategorien ergeben kdnnen.

Optionen

Die Eingabeart legt zunachst fest, ob mit Einwirkungs-
gruppen (EWG) Lastfalle gebildet werden sollen.

Fur die Grafikanzeige kann gewahlt werden, wie viele Last- Eingabeat
bilder nebeneinander angezeigt werden sollen. Dies gilt [¥] Brwikungsgruppen und Lastfale verwenden
sowohl bei der Eingabekontrolle auf dem Bildschirm, als 7] Lasthider ausgeben

auch beim spéateren Ausdruck. Lastoider nebeneimander | 212
Einwirkungsgruppen Einwirkungen
Zu Einwirkungsgruppen und Lastfallen siehe LOotonen| Ermiorssueren | Scerissen | Euel
diese gesonderte Beschreibung. Dort werden s B;:GN Bech’_b M IEE X I
auch die Lastiibernahme aus anderen Positionen haggmmg
und die Quicklast — Funktion erlautert. 1 Alle Lasten aufer Wind
Siehe auch unter , Tipps und Tricks". 2 | Wind von inks

3 | Wind von rechts

4 | Wind von unten

5 | Wind von oben

Streckenlasten

Einwirkungen

4|1 von8 | b Ml | ELE X D (T E=e

‘ Bezeichnung Typ Kat. EWG  Onsangabs Anfang  Lange V:Eﬂneﬁ WOT; Einheit Apha  Faktor
ww aw 2 relativ 0000| 1000 1000 10.00 [kN/m - 1.00
Windlasten ay aw 3 relativ 0000| 1000 BOD| -B0O |kN/m = 1,00
Wiindlasten az aw 4 refativ 1150|1150 |kN/m - 100
Windlasten oz aw 5 relativ -8.00 -8.00 |kN/m - 1.00
Eigengewicht ox G i Lange fm] 400 4,00 [kNsm - 1.00
Eigengewicht o G o Lange [m]) 4100 4,00 [kN/m - 100
Eigengewicht a G Lange [m] 225 225 [kN/m - 1,00
Eigengewicht ox G Lange jm] 225 225 [kN/m - 1.00
Sieokerlzsten Enastesten [ tegonen [ Lot [
o B HIEIEX|IDEERR
Mogliche Lasttypen fur Streckenlasten: Busong o K EWG  Ougbe | Aderg Lige Vek Wetk
gx = vertikal (in Stabrichtung) Windiasten T reativ noo0| 1000) 1000] 1000
. . . Windasten aw 3 relativ 000D| 1000|800 800
gz = horizontal (quer zur Stabrichtung in o Z* e T e R
Haupttragrichtung bzw. z-Richtung) Windissten " vo0 1pn| 8o 600
qy = horizontal (quer zur Stabrichtung in y-Richtung) S e B T 7 ol Sl o
Hlgengewict. | - Q A~ Wahnund Auferthaltsrume a :
Eigengewicht ax 70,8 - Buro Arbeitsflachen k250 235 225
Eigengewicht e H-Q C - Versammlungsraume §p.250 225 225

Bei Auswahl einer Zelle in der Spalte ,Kat.* wird eine
Combo-Box gedffnet. Hier kann die Lastkategorie der
zuvor definierten Last ausgewahlt werden.

- (3. E - Lager.Fabrken
- Q. - Verkehrsflachen
{ 0,6 - Verkehrs- Paridlachen: Fahrzeuge >30 kN und <=150kN
- Q. H - Dacher
B Q.5 - Schnee- Eislasten
- Q.T - Treppen
80 - Vindaier)
Q.Z - Zugange .Balkone: Kat.A, Temassen, Lo
- (It - Temperatureinwirkungen {nicht Brand)
3.3 - Baugrundsetzung
-~ (3,1 - Sonstige Nutz-u Verkehrslasten
- (1,2 - Sonstige Nutz-u Verkehrslasten
+- 3,3 - Sonstige Nutz-u Verkehrslasten
- (3, 5t - Stabilisierungslast LA
- A1 - Aulergewsdhnliche Einwirkungen
B A5 - AuBergew Schnee- Eislasten
PRTVIRrI T

TR ML TYSY SO

Ll . +

&
B
B
BQ.D - Verkaufsraume
B
[E

n

Falls Lastfalle gebildet werden sollen, muss jede Ein-
gabezeile einer Einwirkungsgruppe (EWG) zugeordnet
werden. Siehe dazu die Programmpunkte ,Optionen*
und ,Einwirkungsgruppen®.

=
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Die Lastlange kann optional relativ* eingegeben werden. Dabei sind O K B i
,0“ = Systemanfang und ,1“ = Systemende; folglich ist ,0,5* die Systemmitte. - e
Dies erspart dem Anwender das Ausrechnen der Koordinaten und sorgt fur 4 relatv 0oo0| 1,000
eine automatische Anpassung, wenn sich die Systemlange éandern sollte. 5 0.000| 1.000
Mit einem Doppelklick (an einer beliebigen Stelle) kann fiir die Daten in der e
gewahlten Zeile eine Eingabehilfe aufgerufen werden.

Dieser Dialog ermdglicht es, alle Parameter fiir die Eigenschaften - Emuirkung =
anzusetzende Last einfach einzugeben. Lokale Streckenlastin y-Richtung

Bezeichung:  llEEES

Abminderungen:
Lastabminderungen (und Erhéhungen) sind tber einen

! b - Kategorie: QW - Windlasten X |
Faktor frei wéhlbar oder fur Verkehrslasten aufgrund s |

) . ! 002 - Wind von links 54 |
der Lasteinzugsflache bzw. der Geschossanzahl
ermittelbar. Wahlweise kann auch eine Berechnung Qe ey Lo Mo
des Abminderungsfaktors erfolgen. bibith (il ] denes -]

i i . i links 10,00 Beginn 0,000 berechnen ...

Der Button ,berechnen* ist bei den Kategorien ,Q,A1" bis i pripe Lange: 1000 Ealdor T

,Q,E11" und ,Q,Z" aktiv.

0K Abbrechen Wiederherstellen

Einzellasten

Mdogliche Lasttypen fur Einzellasten:
Fx = Einzellast vertikal in Stabrichtung, (positive Richtung von oben nach unten)

Fz = Einzellast horizontal, (positive Richtung nach rechts)

Fy = Einzellast horizontal, (positive Richtung in Bildebene)

My = Moment um die y-Achse, (positive Richtung im Uhrzeigersinn)

Mz = Moment um die z-Achse, (positive Richtung entgegen dem Uhrzeigersinn)

<erlsten| Enzelasten [{atogoren [ Lasiote [ —

EEX DAY

Bezeichnung Typ Kat. EWG Ortsangabe Ot Wertlk Enheit AMpha Faltor
ro|G [1 [snge i1 | 11.308] 15000 kN [ - ] 1m
B Gsl |l Linge i 11.3%8| 110,00 kN : 100
EE [+ [noem | 970 sooofkn |- | 1
[ laaz |1 [Grgem1 | 9750| 60.00/kN [ 100
L ! jroele] | | 5o00)  AOO0IEN | - | o Mit einem Doppelklick kann fur die
A sl o) [ W1 entsprechende Zeile eine Eingabehilfe
LA I S e =L fgerufen werden (vgl. Streckenlasten).
B oAz |1 Lnge Il 3000)  60.00 kN - w0 QU9 9

Falls Lastfélle gebildet werden sollen, muss jede Eigenschaften - Einwirkung |
Eingabezeile einer Einwirkungsgruppe zugeordnet Loksle Einzellast in Richtung
werden, siehe dazu auch die Programmpunkte Tio
~Optionen“ und ,Einwirkungsgruppen®. Fx SIS e Enviune Kool
" Kategorie [G - Standige Einwirkungen ‘]
yo 2 EWG: (001 - Alle Lasten auEer Wind -
Charakt. Betrag Lastort Abminderung
kN <keine
Betrag 150,00 Beginn: 11,999 berechnen ...
Lange 0,000 Faktor: 1,00
Abbrechen | | Wiederherstelien
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Kategorien

Einwirkungen | 4 o [ veter b |

Optionen Eﬂb\dﬂu.u'lgagmppml&‘.red(anlastm Einzellasten | Kategorien | |astfalle

Kategorien for die Kombinatorik

Die bei der Lasteingabe verwendeten Last-Kategorien

werden aufgelistet, so dass die W - Werte bei Bedarf [%a. Beschetung Vo Wi Yz
geandert werden koénnen. [ |Standigs Enwikungen o00| ooo| poo
T er—— “om om om
@51 | Schnss- Bslasten: Hahe <= NN +1000m 05| 020] 000
|aw | Windiasten | os0| 020 ooo
Lastfalle

Optionen I Einwirkungsaruppen I Streckenlasten I Einzellasten I Kategorien | Lastfalle
LF 1 vond | b Bl [ ELE X[ [ EE

Die Tabelle enthalt die Beschreibung

Mr Beschreibung EWG (Ginf) EWG (G sup) . .

e ——— d(_er L_astfalle und die zugeordneten
2 Eigengewicht + Alle Lasten auber Wind ... [0,1.3 013 E|nW|rkUngSgrUppen.

3 |Egengewicht + Alle Lasten auler Wind ... |0.1.4 014

4 Eigengewicht + Alle Lasten auber Wind ... |0,1.5 015

Eigengewicht + Alle Lasten auBer Wind + Wind von oben h

Zu Einwirkungsgruppen und Lastfallen siehe diese gesonderte Beschreibung. Dort werden auch die

Lastiibernahme aus anderen Positionen und die Quicklast — Funktion erlautert.

Bemessungsvorgaben

In diesem Programm-Abschnitt erfolgt fir die Stiitze
die Eingabe weiterer Daten aus den Bereichen:

y Bemessungsvorgaben
e Expositionsklassen B _
ostionen | Material Betundadumglﬂlandparamater Bemessungsparameter

° Material MNeue Exposition ... Exposition andern ...
* Betondeckung E¥ Expastionan (XC1. WO ) ort Sete
#-9.75-12.00m
* Brandparameter B Ie e
9.75-12.00m urten
. Bemessungsparameter 575-12.00m links
9.75-12.00m rechts
i 5.50-9.75m oben
+-3.00-550m 550-93.75m urten
) ] ) - 0.00-3.00m 550-9.75m links
Siehe auch unter , Tipps und Tricks". 550-975m rechts
Meue Exposition ... 300-550m oben
Exposition dndern ... 300-550m uriten
300 - 5.50m links
3.00-5.50m rechts
0.00-3.00m oben
0.00 - 3.00m urten
HH 0.00-3.00m lirtkes
Expositionen s ey el

In einer Baumstruktur wird dargestellt, welche Expositionsklassen zu beriicksichtigen sind. Beim Start dieses
Dialoges sind die Expositionsklassen XC1 und WO voreingestellt. Diese Werte gelten zunachst fiir alle Bauteil-
Bereiche und deren vier freiliegenden AuRenseiten. Uber die Funktionsleiste oder das Kontext-Menii (rechte
Maustaste) kdnnen zu der Baum-Struktur weitere Expositionen hinzugefiigt werden (Neue Exposition ...).

Innerhalb der Baumstruktur kann jeder Bauteil-Bereich oder nur eine einzelne Seite selektiert werden. Die Zu-
ordnung der Bauteile oder einzelner Seiten zu einer Expositionsklasse kann nachtraglich mittels ,Drag & Drop*
erfolgen. Dabei wird ein selektiertes Element mit gedriickter linker Maustaste auf die gewlinschte Exposition
gezogen.
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Weiterhin ist es mdglich, eine einzelne Exposition zu &ndern (Exposition dndern ...) — auch wenn bereits
Elemente zugeordnet sind. Der rechte Dialog-Bereich dient der leichteren Orientierung bei der Auswahl
der zu bearbeitenden Elemente.

Fur die beiden genannten Funktionen kann die Kombination eigener Expositions-Kriterien im folgenden
Dialog vorgenommen werden.

Expositions-Auswahl .Lﬂlle;onangriff durch Frost mit und ohne Taumittel ]
Kasze 1 Klasse 2 Kasze 3 Masse 4 L Kasse 6 Klasse 7 Kazze 8
[T xo [Vl xc1 [[] %01 [C] %s1 [l xFi [ xa1 [ xm [0 wo
[T w2 [7] xpz [l %52 [T xF2 [l xaz [T xmz ] wr
[ xc3 [Tl xD3 [] xs3 [F] xF3 [] xa3 [T] xm3 [T wa
] xc4 [l xFa O ws

XC1 Trocken oder standig nass "

Beton in Gebauden mit geringer Luffeuchte Beton, der standig in Wasser getaucht ist
Beton, der wahrend der Mutzung haufig oder langere Zeit feucht ist.
Ungeschitzte Aubenbauteile, die z. B. Miederschlagen. Oberflachenwasser oder Bodenfeuchte ausgesetzt sind;
Inmenbauteile des Hochbaus fur Feuchtraume, wie 2. B. Hallenbader, Waschareien und andere gewerbliche
WF Feuchtraume., in denen die relative Luftfeuchte Gberwiegend hoher als 80 % ist; Bauteile mit haufiger
Taupunkiunterschreitung, wie 2. B. Schomasteine, Wamelbertragerstationen, Fittedcammem und Viehstalle;
Massige Bauteile gemalt DAFStb-Richtlinie ‘Massige Bauteile aus Beton', deren kleinste Abmessung 0,80 m
uberschreitet {unabhangig vom Feuchtezutritt).

[ ok | [ Abbrechen

Material

Bei der Eingabe des Materials werden die Werte fir den Beton und die Betonstahl-Giite festgelegt.

Bemessungsvorgaben
Expositionen | Material | Betondeckung | Brand er | Bemessur
Beton Art des Betons] Betonkennwerte
Betoniarit E-Module Ecm = 31.000 N/mm?
Zylinderdruckfestigkeit fok = 250  N/mm?#
(Mindestbeton: C16/20) Wirfeldruckfestigkeit  fok.cube = 30,0 N/mm?
Zugfestigheit fotm = 26 N/mm?
. Wichte V= 240 kMN/m?
Sandzuschlag Sonstiger Betonstahl
Rohdichteklasse (2,0 (1.801-2.000 kg/m?) Nom = DIN 4831
Betonstahl E-Module E= 200000 N/mm?
G-Module G= 81.000 N/mm?
Steckgrenze fyke = 500  N/mm?
Zugfestighkeit fuk = 525  N/mm?
Folgende Parameter stehen zur Auswahil:
Betonart: Normalbeton / Luftporenbeton / Leichtbeton
Betonherstellung: Transportbeton / Ortbeton / Fertigteil
Betonwalhl: ,C12/15" bis ,C100/115" | ,C12/15 LP* bis ,100/115 LP* | ,LC12/13" bis ,LC 80/88"
GrofRtkorn: 8/ 16/ 32 / 63 mm (fur den Durchmesser des grof3ten Kornes des Zuschlages)
Betonstahl: .B500A" / ,B500A +G* / ,B500A +P“ / ,B500B“ nach DIN 488-1:2009-08

.B500A +G"“= Bewehrungsdraht glatt / ,B500A +P* = Bewehrungsdraht profiliert
Der Mindestbeton ergibt sich aus den gewahlten Expositionsklassen.
Entsprechend kénnen Sandzuschlag und Rohdichteklasse nicht fiir alle Expositionsklassen gewahlt werden.
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Betondeckung

Bemessungsvorgaben

Exposttionen Betondeckung | Brandparameter | Bemessungsparameter
Mindestwerte Details

. CrmingwTo ACarre: Cminow  ACow? ACowst ACawsss Mmax. & C mins Cmin Lt Crom  OBW. ACa TEW. Crom
15 Sete  fmm] [mm] [mml] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
b—mwen 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
urten 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
links 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
rechts 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
550-9.75m |oben 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
urten 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
linkcs 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
rechts 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
300-550m |oben 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
urten 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
linkcs 10 o 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
rechis 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 n 10 30
0.00-300m |oben 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
urten 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
linkcs 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30
rechts 10 1] 10 0 0 0 20 20 20 10 30 10 30

Aus den Expositionsklassen und der Bewehrungswahl ergeben sich fur die Bauteil-Bereiche bzw. deren Seiten
die Werte fur die Beton-Deckung. Sie werden in dieser Tabelle dargestellt und kdnnen an den entsprechenden
Stellen manuell veréandert werden. Hier ist der Schalter ,Details" zusatzlich aktiviert — sonst werden weniger Werte
angezeigt.

Die Angabe von gew.Cnom bezieht sich auf den Biegestab.

Brandparameter

Fur die statischen Berechnungen kann auch die Einwirkung von Branden relevant sein.

Bemessungsvorgaben

Expositionen | Matenial Brandparameter | Bemessungsparameter

Brand berlicksichtigen

Feuerwiderstandsklassen Brandseiten Berechnungsverfahren

©) R30 oben @ allgemeines Rechenverfahren
©) R60 unten () vereirfachtes Rechenverfahren
@ R90 links

© R120 rechts

©) R180

©) R240

In diesem Dialog wird durch den Schalter “Brand berlcksichtigen* festgelegt, ob und wie der Einfluss eines
Brandes bertcksichtigt werden soll. Es werden die Feuerwiderstandsklasse und Brandseiten sowie das
Berechnungsverfahren festgelegt.

Siehe auch unter , Tipps und Tricks".

Seite 10



Il Programmbeschreibung
Il 072K - Stahlbeton Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 2

P%de

Programmvertriebs GmbH

Bemessungsparameter

Unter diesem Programmpunkt werden zusatzliche Parameter fiir die Bemessung festgelegt.

Bemessungsvorgaben

Expostionen | Material | Betondeckung | Brandparamet
Bemessungsdiagramm allgemein Mindestbewehrung
() Spannungs-Dehnungs-Linis [] Stahtverfestigung ansetzen [] Stittzen
(®) Parsbel-Rechteck-Diagramm [ Betonzugfestigkeit ansstzen Rissmoment
() Eilineare Spannungs-Dehnunags-Linie [ Abzug der As-Flache (Druckzone)
() Spannungsblock [] Mindestlastausmitte €0
Kriechen und Schwinden Theorie 2 Ordnung ‘Vorbemessung
[ beriicksichtigen Staburterteilung |_ : Mit Vorbemessung
Erstbelastiing =  287%] Teoel Efghung | 2512 %

Es sind Einstellungen zum Bemessungsdiagramm, zur Mindestbewehrung, zur Theorie 2. Ordnung, zur
Vorbemessung, zum Kriechen und Schwinden sowie zu allgemeinen Parametern mdglich, die sich auf die
Bemessungsergebnisse auswirken.

Siehe auch unter , Tipps und Tricks".

Bemessung
Bei Anwahl des Programmabschnittes Bemessung werden die notwendigen Berechnungen durchgefiihrt.

Bewehrungsauswahl

In einer Tabelle werden fur jeden Bauteil-Bereich und alle Seiten bzw. Ecken die Bewehrungsdaten und auch
die Ausnutzung dargestellt. Die Bewehrung kann manuell variiert werden.

Bemessung

Bewehrungsauswahl | Queraftbewehning | Querkraftnachweis Y | Querkraftnachweis Z | Querkraftnachweis zweiachsig
Bewehrungsvorschlag = Bewehrung wahlen | Ausnutzung neu berechnen | Bogel: maxds = 8mm

on Sete Bewshning Yl | Aeenteen Ort: 9.75-12.00m =
97 3 14 je Ecke 3@ 14 je Ecke
& /9.75- 12.00m |oben/unten 0.00 - 5
i@ 1(9.75- 12.00 m |links/rechts 0,00 - | =
@|550-975m |Ecken 30 14je Ecke 1847 0,585
@ |550-9.75m |oben/unten 0,00
@|550-975m |links/rechts 0,00 i
i@[3.00-550m |Ecken 1@ 16je Ecke 804 0,269 S
@[300-550m |obenfurten (28716 402 0,184
@(300-550m |links/echts |2@16 402 0,268
@ 000-300m |Ecken 1@ 16je Ecke 804 0,219 =i
&|0.00-300m |oben/unten 20816 402 0,213 ;G I
@ |0.00-300m |lnksfechts |28 16 402 0,188 | n
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Zu den nachfolgend beschriebenen Funktionen sind die Hinweise unter , Tipps und Tricks" zu beachten.

Bewehrungsvorschlag
Hier findet sich eine Liste mit den As-Werten fur einzelne Stabe mit einem Durchmesser von 12 bis 40 mm.

Bemessung
Bewehrungsauswahl | Querkraftbewehnung | Querkraftnachweis Y | Querkraftnachweis Z | Querkraftnachweis zweiacl
Bewehrungsvorschlag [- 1012 jeEcke, mit As=4,52 rechnen Bigel: max.ds = 8mm
- o 1014 jecke, mit Asz616 vohfs Aundzng
1016 je Ecke, mit As=8,04 fem H
o i 1020jeEcke, mit As=12,57 |ie47 | 0aR
6‘9'75' 12.00m | oben/ur 1025 je Ecke, mit As=19,63 | 000
©D(975-1200m lInks/red 1 g 78 je Ecke, mit As=24,63 | 000 |
@|550-975m | Ecken 1032je Ecke, mit As=3217 | 1847 | o0ss
@/550-975m |obenirl 1 36 je Ecke, mit As=40,72 | 000
@(550-975m llnks/re¢ 1 540 je Ecke, mit As=50,27 0.00
@(3.00-550m |oben/unten (2016 402 0.184
@/300-550m |inks/echts |2016 |a02 | o268
@/000-300m | Ecken |12 16je Ecke 804 | 0219
©/000-300m |cbenunten |2016 402 | o219
@/000-300m |inks/rechts |20 16 | 402 | o189

Bewehrung wahlen wahl =

Bei Anwabhl dieser Funktion wird eine Eingabehilfe Bewehrung fiir: 3.00 - 5.50 m - Ecken

fur die Bewehrungswahl angeboten. Anz. @ vorh As vorh As = cm?
je Ecke  [mm] [emd
effs = 0,00 cm®

» 16 | 204

5

Es werden verschiedene As-Werte angezeigt:
As vorhanden / As erforderlich und Diferenz = 804 om?
die verbleibende Differenz.

[0k ] [ Avbrechen

Siehe auch unter , Tipps und Tricks".

Ausnutzung neu berechnen

Die Funktion ist dann relevant, wenn bei der Bewehrungswahl Anderungen vorgenommen wurden. In diesem Fall
muss eine Neuberechnung der Ausnutzung erfolgen. Das gilt auch dann, wenn der Bigeldurchmesser geéndert
wurde.
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Querkraftbewehrung

Bei der Querkraftbewehrung ist zu beachten, dass die Bewehrung gemaf den statischen Erfordernissen vorge-
geben wird. Die Bewehrungsrichtlinien missen manuell tberprift werden.

Bewehrungsvorschlag

Die Funktion berechnet die statisch erforderliche Bewehrung. Dieses Beispiel zeigt jedoch eine manuell definierte
Bewehrung mit Haupt- und Zusatzbligeln (Nebenbigeln), die den aktuellen Bewehrungsrichtlinien entspricht.

Bemessung
Bewehrungsvorschlag  feldweise - Stabbigel -
cot. Theta o Asw Hauptbiige! Zusatzbigel vorh, Asw
x1 X2 y-Richt. z-Richt.  y-Richt. z-Richt. Sy Sz ds W 5 Sz ds W y-Richt. z-Richt.
Feld [m] [m] 8] H fem¥m]  [em¥m] H 5! [mm] lem] H H [mm] lem] fem¥m]  fem¥m]
9.75-12.00m 000| 1200 0.00 0.00 0.00 0.00 2 2 8 168 2 2 2 336 898 858
@ |550-975m 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0.00 2 2 3 16,8 2 2 3 136 -8.98 898
@ 300-550m 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 2 8 192 2 2 8 384 7.85 7.85
@!000-300m oool 1200 0,00 0,00 0.00 0.00 2 2 8 19.2 2 2 g 384 7.85 7.85

Mattenblgel / Stabbigel

An Stelle der Bewehrung mit Stabbligeln kann auch eine Bewehrung mit Mattenbligeln eingegeben werden.
Die Bewehrungsrichtlinien missen manuell Gberprift werden.

Bemessung

Bewehrungsvorschlag  feldweise = Mattenbigel -

cot. Theta erf, Asw vorh. Asw
X1 x2 y-Richt. z-Richt.  y-Richt. z-Richt. y-Richt. z-Richt.
Feld wE | R H H  m¥m]  em¥ml | Materbigel | [om¥ml | [om¥m]
@|a75-1200m | opo| 225] 268 3m0 416 416 R257 A 514 5,14
@|550-975m 000 425 268 300 416 416 RZ57 A 514 514
@|200-550m poo| 250 300 300 323 333 RIZGA 176 a7
& 000-300m ooo| 300 3000 a0 133 1m R1%8 A ﬂ
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Querkraftnachweis Y
Beme i 4 zurick [ weter P
Bewehnungsauswahl | Quersaftbewehmung | Querraftnachweis ¥ | Querdiaftnachweis Z | Querksrafinachweis zweiachsig
Ot 1 X2 Ved VRdmax VRdc VedRed cot B s maxBu 5 maxg asw,Min erf asw
[m] [m] [kN] kNl [kN] [kN] [l [mm] [mm]  [em¥m]  [cm¥m]
P 575-1200m 0.00 5045| 20257 7217 5043 | 26734  21000|  300.00 250 -
550-975m 0.00 4725 5043| 20257 72,17 6049| 26794 21000| 300,00 250 -
3.00-550m 0.00 250 4014| 37485 96,34 4074 3.0000| 23000| 400.00 333 -
0.00-3.00m 0.00 3.00 3512| 37485  107.00 3512 3.0000| 23000| 400.00 333 -
Querkraftnachweis Z
Beme o 4 zunick || weter P
Bewehungsauswahl | Querkraftbewehrung | Quersfinachweis ¥ | Querkrafinachweis 7 | Querkrafinachweis zweiachsig
ot 1 X2 Ved VRdmax VRdc VedRed cot A s maxBu 5 maxg asw, Min erf asw
[m] [m] [kN] kNI [kM] [kN] M [mm] [rm]  [em¥m]  [cm¥m]
D I - 225  4568| 18551 7217  4s568| 30000 2000 30000 250 -
550-975m 0.00 475 4568 18551 7217 4568 3.0000) 21000| 30000 250 -
3.00-550m 0.00 250 2340 37485  109.50 3340| 3.0000| 28000| 40000 33 -
0.00-300m 0.00 3,00 3340 37485 109,30 3340| 3.0000| 28000| 40000 333 -
Querkraftnachweis zweiachsig
Beme 0 4 zunick | weter P
Bewehrungsauswahl | Querkraftbewshrung | Quersaftnachweis Y | Quersaftnachweis 2 | Querkraftnachweis zweiachsig
Ot X1 x2 VedY VedZ Ved R aV z cot 8 Vrdsy VRdmax  asw,Min erf asw
[m] [m] kN] [kN] M) [l [ [m] g [kN] kNl [em¥m]  [em¥m]
s 2on D) 015| 6043 4se8| 7580 z | o76| 0zz2| 25m2|  me0| 15140 250 4,16
0.15 2325 3504 34,35 4943| 7z | 1.00| 021%|  3.0000 5046 12577 250 245
550-9.75m 0.00 320 512 457 764 z | 075 0222 28270 5019 14124 250 0.36
320 350| 4750 3072 5657 Z | 0&5| 0.224|  3.0000 5657 13939 250 258
350 380| 5182 3576 6304| Z | 069 0224| 23227 6304 14437 250 309
3,80 410| 5625 4075 8945| 7z | 072| 0223| 25785 5945 14843 250 362
410 425| 5043| 4558 7580| Z | 07| 0222 25702 7580 15140 250 416
300-550m 0.00 250 2128 3340 1960| Y | 0564|0316 30000 10320 26326 133 128
0.00-300m 0.00 3.00 3512 1262 3732 Z | 036| 0310 30000 10764 28197 333 115

Diese drei Tabellen ,Querkraftnachweis Y, Z und zweiachsig *“ dienen nur zur Ergebnis-Anzeige. Eine Daten-
eingabe ist hier nicht mdglich.
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Schnittgré3en

Die Schnittgrol3enberechnung mit automatisch anschlieBender Nachweisfihrung [im weiteren Verlauf:
.Berechnung"] startet spatestens beim Anklicken des Programmabschnittes ,Schnittgro3en” oder bei dessen
Erreichen mit der ,Weiter" — Funktion.

Kombinationen

Hier werden alle untersuchten Kombinationen fiir die Grenzzustande aufgelistet:

SchnittgrofRen

Kombinationen | Schiittkrsfte-Wedauf (design) | Veformungen | Auflagerrsfte lokal (desion) | Auflagerirafte-Weiterlsitung (charakt)
KMr. LF Situation Kombination Laststellung
STR - Versagen oder GbermiaBige Verformungen des Tragwerks
1 1 Standig und vonibergehend  Gsup max Mollast
2 1 Standig und vonibergehend  Ginf max Wollast
3 1 Standig und vonibergehend  Gsup+ QW mazx. Vollast
4 1 Standig und vonibergehend  Ginf +Q W maxx Mollast
5 il Standig und voribergehend  Gsup + QW + (3 5140 4) max Vollagt
& 1 Standig und vonibergehend  Ginf = QW = {3,510 4) max. Vollast
i 1 Standig und vonibergehend  Gsup +Q,51 max Vollast
& 1 Standig und voribergehend  Ginf +Q 51 max. Vollast
53 4 Standig und voribergehend  Gsup = QA max Vollast
M 4 Standig und vonibergehend  Ginf + QA mazx Vollast
) 4 Standig und vonibergehend  Gsup + 3LA + (QW+3 51) mzze Vollast
BB 4 Standig und vonibergehend  Ginf = QA + [QW+3,51) max Wollast
GZG - Gebrauchstauglichkeit
57 1 Charaktenstisch G max. Vollast
58 1 Charakteristisch G+QW ma Vollagt
05 1 Charakteristisch G+AW {0510 4) mzze. Vollast
60 1 Charakteristisch G+Q51 maz Vollast

Die jeweilige Kombinationsnummer ist einer Bemessungseinstufung zugeordnet, hier

STR — Versagen oder (ibermaRige Verformung des Tragwerks

GZG - Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Schnittkréafte-Verlauf (design)

Der Verlauf der maximalen Schnittkrafte
Uber die Stablange wird hier fir folgende

Schn

ittgroRen

Programmvertriebs GmbH

) | Vierformungen | Aufiagerkratte lokal (design) | Auflagerkraft
Untersuchungsstellen angezeigt: Pl ki pten -

et TS el T T
i i il [¥] Mormalkrafte sl . |

* Zehntelspunkte innerhalb eines 11.775| -150.506[¥] Querkrfte 0793 1425 1773|8571 7686|5497 4137
Feldes 11550| 151,013 =semmeyTTmS0| 2472 3458  4306| 12933| -10380| 9375 58

« Extremalstellen 11325| -151519| -369560| 3701| 5017| B0%6| -7595| 16296| -13066| 13246 9527

. . . 11100| 152025 -370234|  614B| -8434| 9338 -11533| 19848| -15748| 17121| -122:4

* Unstetigkeitsstellen (z.B. Lastein- 10875 152531 A70817|  9200| -12719| 13181| -16435| 22980| -18415| 20970| 14,501
tragsstellen) 10650| -153038| 371601 12853 -17.B69| 17623 21979 26297| -21.068| 24805| 17568

10425| 153544 -372.284| 17105| -23881| 22661 -28267| 29598| -23711| 28634 20232

10,200| 154050 -372968| 21855| -30752| 28291 -35296| 32875 26332| 32431 228M

Die Maximalwerte jeder Spalte werden 9975| 15455 -373651| 27.397| -38474| 34509 43089| 36128 2893 36205 254%
feldweise farblich hervorgehoben_ 9750 235063 | -545334| 33427| 47042 41310 -51552| 4B452| 60ABT| 31999| 45677
L 9750 -155063| -374334| 33427| 47.042| 41310 51552 48452 60487| 31999| 45677
D.I.e In d(_an _SPalte” dargeg?llten Werte 9305 -236019| B46525| 20853| 29706| 21732 27013 43847| 54430  27152| 38701
kénnen individuell ausgewahlt werden. 2500 -236975| 547916| 10363| -14769| 4235 5275 38666 48253 22136 31569
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Verformungen

Die charakteristischen Verformungen werden ebenfalls an relevanten Ausgabestellen angezeigt. Die Maximal-
werte jeder Spalte werden feldweise farblich hervorgehoben.

aroise
) ) Kombinationen | Schrittkrafte-Verauf (design) | Verformungen | A flagerkrafte lokal (¢
wx: Verformung in Stabrichtung, ] e Enchwerte
(negative Werte bedeuten Stauchung). N | N AR | I O |
[m] [cm] [em] [em] [em] fem] [em]

0276 0,202 0,000 0,000 0,081 0,147
11,999 0,276 0,202 0,000 0,000 0,091 0147
11,995 0,276 0,202 0,000 0.000 -0,081 0147
11,992 0.27% 0,20 0.000 0.000 0097 0,147
11,592 0.27 0201 0.000 0.000 -0.091 0147
11,987 0.274 0.2 0.001 0,001 -0.091 0147
MN775 0,242 4177 0,014 -0.0m1 -0,050 0,145
11.550 0.208 0,152 0.028 -0.022 -0.088 0,143

11,325 0,174 0128 0,042 -0.034 -0.087 0,141
11100 nia1 nAna nnRa nna7 nnag N

wz, wy: Verformung quer zum Stab.

Auflagerkréfte (design) / Auflagerkrafte (charakt  eristisch)

Die Auflagerkrafte werden als Bemessungswerte (design) und Weiterleitungswerte (charakteristisch) angezeigt.

groise
‘Kombinationen Sd’vmﬂi&\'adadﬂﬂm]l\fafommm Auflagercrafte lokal (design) | Auflagerkrafte-Weitereitung {charakt)

Gehe zu Lager-Nr:

La max. Az min.Az max.fy min. Ay e A mir. A iz My mirt. vy manc. Mz min. Mz |
e fkNI kNI fkNI [kN] kNI kN] fklm] [kNm] fleNm] [kNm]

15,461 -10,635 29452 | -23837| 9529544 | 426625 2091 -4.0738 17559 | -20.504

2 7374 -51,072 58,342 46,348
3 32,807 22,864 12,579 -18.214
4 86273 60,731 99.855 -80.054
b 4240 -5,501
groise
Kombinationien | Schitiarafie-Veriauf (desian) | Verformunaen | Auflagerisfie lokal (desian) | Auflagerkrafte-isterisitung (charakc)
Gehe zu Lager-Nr: | | |[¥] Extrema aller LF anzeigen
Lager Kt max.G min G max QA2 minQ A2 mae Q.51 min Q.51 maoe QW min.Q.W
FX 0.428 D428 0,136 0.169 0,165 10.577 -7.3568
3 0,686 -0.636 40.256 -0,181 4,181 14,961 -18.701
FE 426625| 426625 180,000 110,000 [ 110,000
M -2,093 -2,093 0,885 0,543 0,543 3,382 -11.102
MY -1.842 1,842 0,733 0532 0532 1.482 2130
2| FR -1.240 1,240 0,370 -0,503 0,503 45,5341 -34 672
FY 1627 16827 0.585 0,548 0,548 32261 40,327
3 FX 0,383 0,383 0,030 0,307 0,307 21,751 -15.131
MY 0.260 0,260 0,067 0258 0,258 2.602 -12.366
4| FX 1.195 1,195 0,205 0,640 0640 55,831 -38.839
FiE 0,504 0,504 0332 0,000 0,000 51,112 -63.850
5 EY. 0,438 0,438 0,043 0,367 0,367 2918 2334

Fur die charakteristischen Auflagerkrafte kénnen optional die Extremwerte (min. / max.) aller Lastfalle und Last-
kategorien angezeigt werden. Dadurch wird der Tabellen-Umfang verringert.
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Ausgabe

Fur die Ausgabe einer Position, die mit dem Programm 072K berechnet wurde, stehen hier zahlreiche Optionen
zur Verfligung.

Optionen

Hiermit ist fur den Umfang der Ausgabe auf Drucker oder als PDF-Datei eine individuelle Konfiguration maoglich.

Ausgabe

Allgemein Weiterdeitung
Systembilder Weiterdeitungsdaten
SchnittgroBen nur an Bdremalstellen ausgeben lastfallweise

Extremales Schnittgrd ken-Detailbild
Verformungen-Detailbild
Querschritt-Detailbild
Bewehrung-Detailbild

|sotherm-Detailbild

Kriechzahlen ausgeben

nur malgebende Kombinationen ausgeben
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POS .1 .2 STAHILBETONSTUTZE
Programm: 072K, Vers: 01.00.006 11/2014

Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12
DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1992-1-1/NA: 2011-01

System:

System y-Richtung

Querschnitte z-Richtung Querschnitte y-Richtung
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Gesamthoéhe = 12.00 m, Bemessung 2-achsig
Erlauterung: Cd/Cw = Dreh-/Wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)
Hohen -—- Federwerte --
[m] Auflagerbezeichnung (System in z-Richtung) Cw cd

12.00 Kragarm - -
9.75 Lager verschieblich - -
5.50 Lager (cW + cD) 300.00 550.00
3.00 Lager verschieblich - -
0.00 Einspannung unten - -

Hohen -- Federwerte --
[m] Auflagerbezeichnung (System in y-Richtung) Cw cd

12.00 Lager oben verschieblich - -
9.75 elastisches Lager (cW) 300.00 -

5.50 kein Lager - -
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Hohen -- Federwerte --
[m] Auflagerbezeichnung (System in y-Richtung) Cw Ccd

3.00 Lager verschieblich, Gelenk - -
0.00 Einspannung unten - -

Imperfektionen
————————— z-Richtung --------- ---——-—----- y-Richtung --————-—-

Bereich [m] m Imperfektion m Imperfektion
9.75 - 12.00 1 phi = 1/300 Schiefstellung 1 phi = 1/300 Schiefstellung
5.50 - 9.75 1 phi = 1/300 Schiefstellung 1 phi = 1/300 Schiefstellung
3.00 - 5.50 1 phi = 1/300 Schiefstellung 1 phi = 1/300 Schiefstellung
0.00 - 3.00 1 e = 1/600 Vorkriimmung 1 e = 1/600 Vorkriimmung

Kriechen:

Die Dauer der Belastungen wird mit einer effektiven Kriechzahl

Phi ef berlcksichtigt. Zusammen mit der Bemessungslast ergibt diese eine
Kriechverformung die der 'quasi-standigen' Beanspruchung entspricht.

Die Endkriechzahlen werden aus folgenden Parametern ermittelt:
Belastungsbegin nach 28 Tagen, relative Luftfeuchte RH = 50%, Zementtyp N

Einwirkungen

EWG 001 - Alle Lasten auRer Wind
Kat.G - Standige Einwirkungen

z
Einwirkungen in z-Richtung S
EWG 000 - Eigengewicht =
Kat.G - Sténdige Einwirkungen =

g

o

[=°)

z

X

o=

o

80,0

EWG 001 - Alle Lasten aufRer Wind
Kat.Q,S1 - Schnee-,Eislasten: Hohe <= NN +100...

EWG 001 - Alle Lasten aufder Wind z
Kat.Q,A2 - Wohn-und Aufenthaltsrdume: ausreic...

60,00.69,00 kN 60,00 kN

o o
EWG 004 - Wind von unten EWG 005 - Wind von oben
Kat.Q,W - Windlasten Kat.Q,W - Windlasten

o] ‘Te
4 '

11,50 kN/m
8,00 kN/m
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Einwirkungen in y-Richtung

EWG 002 - Wind von links EWG 003 - Wind von rechts
Kat.Q,W - Windlasten Kat.Q,W - Windlasten
|
- i
1
e
E : | g
2 alf 2
8 a i S
=K T
1
|
1

EWG FEinwirkungsgruppe

Alle Lasten auBer Wind
Wind von links

Wind von rechts

Wind von unten

Wind von oben

g w N

Erlduterungen zu den Einwirkungen

Fx = Lokale Einzellast in x-Richtung

gx = Lokale Streckenlast in x-Richtung

gy = Lokale Streckenlast in y-Richtung

gz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a = vertikaler Abstand [m] von UK-Wand

c = vertikale Lastlange [m]

() = a,c in Klammern als Langenfaktor (0 = Systemanfang, 1 = ges.Lange)
Fiir Lasten iUber die ges. Systemlange entfallt a und c.

Streckeneinwirkungen [kN/m]

a c Betrag, k Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] 14. re. Alpha
Windlasten qy Q,W 2 - - 10.00 10.00 -
aqy Q,W 3 - - -8.00 -8.00 -
gz Q,W 4 - - 11.50 11.50 -
gz Q,W 5 - - -8.00 -8.00 -
Eigengewicht ax G 0 0.00 3.00 -4.00 -4.00 -
ax G 0 3.00 2.50 -4.00 -4.00 -
ax G 0 5.50 4.25 -2.25 -2.25 -
ax G 0 9.75 2.25 -2.25 -2.25 -

Einzeleinwirkungen [kN]
Einwirkung aus Typ Kat. EWG alm] Betrag,k Abmin.
Standige Einwirkung Kopf Fx G 1 12.00 -150.00 -
Schnee Fx Q,S1 1 12.00 -110.00 -
Ebene 3 Fx G 1 9.75 -80.00 -
Fx Q,A2 1 9.75 -60.00 -
Ebene 2 Fx G 1 5.50 -80.00 -
Fx Q,A2 1 5.50 -60.00 -
Ebene 1 Fx G 1 3.00 -80.00 -
Fx Q,A2 1 3.00 -60.00 -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte
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Kate- Komb.-Beiwerte feldw.
gorie Bezeichnung PsiQ Psil Psi2 Ansatz
G Standige Einwirkungen - - -
Q,A Wohnflache 0.70 0.50 0.30 ja
Q,S1 Schnee-,Eislasten: HOhe <= NN +1000 m 0.50 0.20 - nein
Q,W Windlasten 0.60 0.20 - nein

—— Teilsicherheitsbeiwerte --

Nachweis Situation G,inf G,sup 01 Qi A

STR Standig und voribergehend 1.00 1.35 1.50 1.50 -
Brand 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

GZG Quasi sténdig 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 -

STR = Versagen oder UbermaRige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit
Lastfalle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + Alle Lasten auBer Wind + Wind von links 0-2
2 Eigengewicht + Alle Lasten auBer Wind + Wind von rechts 0,1,3
3 Eigengewicht + Alle Lasten auBer Wind + Wind von unten 0,1,4
4 Eigengewicht + Alle Lasten auBer Wind + Wind von oben 0,1,5
SchnittgroéBen
Nx,d My,d

-368

-374]
-545]

33,0
33,0

-558
-729

743
914

-930

SchnittgroBen (Design)

h Nx My Mz Vy Vz
[m] [KN] [KNm] [KNm] [KN] [KN]
Nx min 0.00 -929.9 -14.34 -21.51 -29.67 -22.85
max 12.00 - - - 10.42 -
My min 9.75 -545.3 -46.42 -62.55 -62.10 -46.15
max 9.75 -235.1 33.01 50.54 49.82 32.26

Mz min 9.75 -545.3 -46.42 -62.55 -62.10 -46.15
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h Nx My Mz Vy Vz

[m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
max 5.50 -324.6 1.64 65.40 4.24 9.71
Vy min 9.75 -545.3 -46.42 -62.55 -62.10 -46.15
max 9.75 -235.1 33.01 50.54 49.82 32.26
Vz min 9.75 -545.3 -46.42 -62.55 -62.10 -46.15
max 9.98 -154.6 27.00 42.80 41.09 36.03

———————————— min —---—-—————--—-—- —————-——————— max —-—-——————-———-—
Az Ay Ax My Mz Az Ay Ax My Mz

Lager [KN] [KN] [KN] [KNm] [KNm] [KN] [KN] [KN] [KNm] [kNm]

5 - -10.42 - - - - 8.36 - - -

4 -60.84 -85.67 - - - 86.53 106.51 - - -

3 -29.10 - - -7.19 - 41.73 - - 5.01 -

2 -38.33 -44.97 - - - 55.89 56.69 - - -

1 -17.19 -24.00 426.63 -14.34 -21.51 24.30 29.65 929.94 11.14 18.07

wz wy

0,114 1, 0,140

0,188 1, 0,234

0,042 ¢, 0,049

0,020 ¢ 0,023

0,070 u:o,mo
0,064 40,092 8:?7@“} 8,343

Verformumgen (charak.)

h WZ Wy WX h WZ Wy WX
[m] [cm] [cm] [cm] [m] [cm] [cm] [cm]
wWZ min 12.00 -0.114 - -0.525 max 0.00 - - -
Wy min 5.50 -0.064 -0.776 -0.369 max 5.50 0.092 0.945 -0.139
WX min 12.00 -0.114 - -0.525 max 12.00 0.140 - -0.194

Bemessung

Nachweisparameter:
- Allgemeines Berechnungsverfahren nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 5.8.6
- Theorie II. Ordnung (nichtlinear)
- Kriechauswirkungen werden beriicksichtigt
- Ansatz der effektiven Steifigkeiten: Spannungs-Dehnungs-Linie
- Bemessungsdiagramm: Parabel-Rechteck-Diagramm
- Mindestbewehrung (min.As):
- aus Rissmoment
- Lastangriffspunkt: Querschnittschwerpunkt
- Bewehrungsanordnung: symmetrisch
- Biigel: Stabdurchmesser 8 mm
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Brandparameter:
- Brandbemessung nach dem allgemeinen Verfahren (Level 3).
- Feuerwiderstandsklasse: R90: Branddauer = 90 min.

- Brandseiten: oben, unten, links, rechts

Thermische Analyse
9.75-12.00 m
Temperaturen [°C]

1000
926
852
778
704
630
556
482
408
333
259
185
111

Thermische Analyse
5.50-9.75m
Temperaturen [°C]

1000
926
852
778
704
630
556
482
408
333
259
185
111

Thermische Analyse
3.00-5.50 m
Temperaturen [°C]

1000
922
843
765
686
608
529
451
373
294
216
137
59

Thermische Analyse
0.00-3.00 m
Temperaturen [°C]

1000
922
843
765
686
608
529
451
373
294
216
137
59

Baustoffe
Betonbez GrobBtkorn Herstellart -— FEcm —--
C25/30 16 mm Transportbeton 31000 N/mm?

Betonstahl: B500A
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Uberdeckungen (der biegebeanspruchten Bewehrung)

Expositions-/ c.min delta.c cv
ort Seite Feuchteklassen [mm] [mm ] [mm]
iiberall allseitig XC1l, WO 20 10 30
Querschnitte:
b h ey ez
Bereich Art [cm] [cm] [cm] [cm]
9.75 - 12.00m Rechteckstiitze 30.0 30.0 - -
5.50 - 9.75 m Rechteckstiitze 30.0 30.0 - -
3.00 - 5.50m Rechteckstiitze 40.0 40.0 - -
0.00 - 3.00m Rechteckstiitze 40.0 40.0 - -
3.00-5.50m
9.75-12.00 m 550-9.75m ,
z z
y y 8 y y 8 y y Q
z z
30 30 z
1 7 1 7 40
0.00-3.00 m
z
y y R
z
40
Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Langsbewehrung:
As
ort Seite Bewehrung [cm?2] Ausnutzung
9.75 - 12.00 m Ecken 3 @ 14 je Ecke 18.47 0.608 <1
5.50 - 9.75 m Ecken 3 @ 14 je Ecke 18.47 0.534 < 1
3.00 - 5.50 m Ecken 1 2 16 je Ecke 8.04 0.263 <1
oben/unten 2 @ 16 4.02 0.163 < 1
links/rechts 2 @ 16 4.02 0.262 <1
0.00 - 3.00 m Ecken 1 2 16 je Ecke 8.04 0.210 < 1
oben/unten 2 @ 16 4.02 0.195 < 1
links/rechts 2 @ 16 4.02 0.204 < 1
3.00-5.50m
13 16 je Eck
9.75-12.00 m 5.50-9.75m et 6 1
3 @ 14 je Ecke 3@ 14 je Ecke links/rechts : 2 @ 16
z z z
14 14 14 14 6 16 16 1
4 1 4 1 6 1
y y 8 y y 8 [ 1 o
414 141 414 141 y 6 1 y <
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0.00-3.00m
1@ 16 je Ecke

oben/unten: 2 @ 16

links/rechts : 2 & 16

Querkraftbewehrung:

-- erf.asw —- Hauptbligel Zusatzbligel -- vhd.asw --
y/z-Richt. Sy Sz ds sw Sy Sz ds sw y/z-Richt.
Bereich [cm?/m] [-1[=1[mm][cm] [-1[-1][mm] [cm] [cm?/m]
9.75 - 12.00 m 0.00/ 0.00 2 2 8 16.8 2 2 8 33.6 8.98/ 8.98
5.50 - 9.75 m 0.00/ 0.00 2 2 8 16.8 2 2 8 33.6 8.98/ 8.98
3.00 - 5.50m 0.00/ 0.00 2 2 8 19.2 2 2 8 38.4 7.85/ 7.85
0.00 - 3.00m 0.00/ 0.00 2 2 8 19.2 2 2 8 38.4 7.85/ 7.85

Querkraftnachweis Y-Richtung:

X cotTheta VEd VRd,max VEd,red VRd,c VEd,F,red erf.asw, 90

Bereich [m] [-1] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm?/m]
9.75 - 12.0 0.00 2.65 62.1 204.5 62.1 72.2 - 2.50 M
5.50 - 9.75 0.00 2.65 62.1 204.5 62.1 72.2 - 2.50 M
3.00 - 5.50 0.00 3.00 40.9 374.9 40.9 96.8 - 3.33 M
0.00 - 3.00 0.00 3.00 35.3 374.9 35.3 107.0 - 3.33 M

M = Mindestbewehrung maBgebend
Querkraftnachweis Z-Richtung:

X cotTheta VEd VRd,max VEd,red VRd,c VEd,F,red erf.asw, 90

Bereich [m] [-] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm?/m]
9.75 - 12.0 0.00 3.00 46.1 185.5 46.1 72.2 - 2.50 M
5.50 - 9.75 0.00 3.00 46.1 185.5 46.1 72.2 - 2.50 M
3.00 - 5.50 0.00 3.00 32.9 374.9 32.9 109.9 - 3.33 M
0.00 - 3.00 0.00 3.00 32.9 374.9 32.9 109.9 - 3.33 M

M = Mindestbewehrung maBgebend

Querkraftnachweis zweiachsig
Interpolationsansatz nach Peter Mark. Der Nachweis gilt fir symmetrische
Verteilungen der Langsbewehrung.

X Ri alpha =z cotTheta VEd VRd, sy VRd,max erf.Asw,90
Bereich [m] [—] [—] [m] [—] [KN] [KN] [KN] [cm?/m]

9.75 - 12.00 m 0.00 Z 0.743 0.222 2.55 77.4 77.4 153.0 4.26
0.30 Z 0.869 0.220 3.00 53.0 53.0 129.7 2.56
0.60 Z 0.833 0.220 3.00 46.3 52.1 131.1 2.50 M
5.50 - 9.75 m 0.00 Y 0.242 0.210 2.73 14.3 51.7 162.7 2.50 M
3.35 Z 0.631 0.224 2.97 58.0 58.0 141.1 2.66
3.65 Z 0.675 0.224 2.79 64.5 64.5 146.3 3.19
3.95 Z 0.712 0.223 2.65 70.9 70.9 150.2 3.72
4.25 72 0.743 0.222 2.55 77.4 77.4 153.0 4.26
3.00 - 5.50 m 0.00 Y 0.660 0.316 3.00 39.4 102.6 261.3 3.33 M
0.00 - 3.00 m 0.00 Z 0.848 0.314 3.00 46.3 98.7 248.1 3.33 M

M = Mindestbewehrung maBgebend
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Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei
sind die Betrage der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].

A
&_*Fx *MX
g
\; +le .
®L+MZ

z
Lager Kraftart Lastfall Kategorie Maximal Minimal Volllast
1 FX 1 G 0.43 0.43 0.43
Q,A2 0.14 - 0.14
Q,S1 0.17 0.17 0.17
Summe, k 0.73 0.60 0.73
2 G 0.43 0.43 0.43
Q,A2 0.14 - 0.14
Q,S1 0.17 0.17 0.17
Summe, k 0.73 0.60 0.73
3 G 0.43 0.43 0.43
Q,A2 0.14 - 0.14
Q,S1 0.17 0.17 0.17
Q,W 10.58 10.58 10.58
Summe, k 11.31 11.17 11.31
4 G 0.43 0.43 0.43
Q,A2 0.14 - 0.14
Q,S1 0.17 0.17 0.17
Q,W -7.36 -7.36 -7.36
Summe, k -6.63 -6.76 -6.63
FY 1 G -0.68 -0.68 -0.68
Q,A2 -0.30 - -0.30
Q,S1 -0.18 -0.18 -0.18
Q,W -18.70 -18.70 -18.70
Summe, k -19.86 -19.56 -19.86
2 G -0.68 -0.68 -0.68
Q,A2 -0.30 - -0.30
Q,S1 -0.18 -0.18 -0.18
Q,W 14.96 14.96 14.96
Summe, k 13.80 14.10 13.80
3 G -0.68 -0.68 -0.68
Q,A2 -0.30 - -0.30
Q,S1 -0.18 -0.18 -0.18
Summe, k -1.16 -0.86 -1.16
4 G -0.68 -0.68 -0.68
Q,A2 -0.30 - -0.30
Q,S1 -0.18 -0.18 -0.18
Summe, k -1.16 -0.86 -1.16

Fz 1 G 426.63 426.63 426.63
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Lager Kraftart Lastfall Kategorie Maximal Minimal Volllast
Q,A2 180.00 - 180.00

Q,S1 110.00 110.00 110.00

Summe, k 716.63 536.63 716.63

2 G 426.63 426.63 426.63
Q,A2 180.00 - 180.00

Q,S1 110.00 110.00 110.00

Summe, k 716.63 536.63 716.63

3 G 426.63 426.63 426.63
Q,A2 180.00 - 180.00

Q,S1 110.00 110.00 110.00

Summe, k 716.63 536.63 716.63

4 G 426.63 426.63 426.63
Q,A2 180.00 - 180.00

Q,S1 110.00 110.00 110.00

Summe, k 716.63 536.63 716.63

MX 1 G -2.09 -2.09 -2.09
Q,A2 - -0.89 -0.89

Q,s1 -0.54 -0.54 -0.54

Q,W -11.10 -11.10 -11.10

Summe, k -13.73 -14.62 -14.62

2 G -2.09 -2.09 -2.09
Q,A2 - -0.89 -0.89

Q,s1 -0.54 -0.54 -0.54

Q, W 8.88 8.88 8.88

Summe, k 6.25 5.36 5.36

3 G -2.09 -2.09 -2.09
Q,A2 - -0.89 -0.89

Q,s1 -0.54 -0.54 -0.54

Summe, k -2.63 -3.52 -3.52

4 G -2.09 -2.09 -2.09
Q,A2 - -0.89 -0.89

Q,s1 -0.54 -0.54 -0.54

Summe, k -2.63 -3.52 -3.52

MY 1 G -1.84 -1.84 -1.84
Q,A2 - -0.73 -0.73

Q,s1 -0.53 -0.53 -0.53

Summe, k -2.37 -3.10 -3.10

2 G -1.84 -1.84 -1.84
Q,A2 - -0.73 -0.73

Q,s1 -0.53 -0.53 -0.53

Summe, k -2.37 -3.10 -3.10

3 G -1.84 -1.84 -1.84
Q,A2 - -0.73 -0.73

Q,s1 -0.53 -0.53 -0.53

Q,W -2.13 -2.13 -2.13

Summe, k -4.50 -5.23 -5.23

4 G -1.84 -1.84 -1.84
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Lager Kraftart Lastfall Kategorie Maximal Minimal Volllast
Q,A2 - -0.73 -0.73

Q,S1 -0.53 -0.53 -0.53

Q,W 1.48 1.48 1.48

Summe, k -0.89 -1.62 -1.62

2 FX 1 G -1.24 -1.24 -1.24
Q,A2 - -0.37 -0.37

Q,S1 -0.50 -0.50 -0.50

Summe, k -1.74 -2.11 -2.11

2 G -1.24 -1.24 -1.24
Q,A2 - -0.37 -0.37

Q,S1 -0.50 -0.50 -0.50

Summe, k -1.74 -2.11 -2.11

3 G -1.24 -1.24 -1.24
Q,A2 - -0.37 -0.37

Q,S1 -0.50 -0.50 -0.50

Q,W 49.84 49.84 49.84

Summe, k 48.10 47.73 47.73

4 G -1.24 -1.24 -1.24
Q,A2 - -0.37 -0.37

Q,S1 -0.50 -0.50 -0.50

Q,W -34.67 -34.67 -34.67

Summe, k -36.41 -36.78 -36.78

FY 1 G 1.62 1.62 1.62
Q,A2 - 0.59 0.59

Q,S1 0.55 0.55 0.55

Q,W -40.33 -40.33 -40.33

Summe, k -38.16 -37.57 -37.57

2 G 1.62 1.62 1.62
Q,A2 - 0.59 0.59

Q,S1 0.55 0.55 0.55

Q,W 32.26 32.26 32.26

Summe, k 34.43 35.02 35.02

3 G 1.62 1.62 1.62
Q,A2 - 0.59 0.59

Q,S1 0.55 0.55 0.55

Summe, k 2.17 2.75 2.75

4 G 1.62 1.62 1.62
Q,A2 - 0.59 0.59

Q,S1 0.55 0.55 0.55

Summe, k 2.17 2.75 2.75

3 FX 1 G -0.38 -0.38 -0.38
Q,A2 0.03 - 0.03

Q,s1 -0.31 -0.31 -0.31

Summe, k -0.66 -0.69 -0.66

2 G -0.38 -0.38 -0.38
Q,A2 0.03 - 0.03

Q,s1 -0.31 -0.31 -0.31

Summe, k -0.66 -0.69 -0.66
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3 G -0.38 -0.38 -0.38
Q,A2 0.03 - 0.03
Q,S1 -0.31 -0.31 -0.31
Q,W 21.75 21.75 21.75
Summe, k 21.09 21.06 21.09
4 G -0.38 -0.38 -0.38
Q,A2 0.03 - 0.03
Q,S1 -0.31 -0.31 -0.31
Q,W -15.13 -15.13 -15.13
Summe, k -15.79 -15.82 -15.79
MY 1 G 0.26 0.26 0.26
Q,A2 - -0.07 -0.07
Q,S1 0.26 0.26 0.26
Summe, k 0.52 0.45 0.45
2 G 0.26 0.26 0.26
Q,A2 - -0.07 -0.07
Q,S1 0.26 0.26 0.26
Summe, k 0.52 0.45 0.45
3 G 0.26 0.26 0.26
Q,A2 - -0.07 -0.07
Q,S1 0.26 0.26 0.26
Q,W -12.37 -12.37 -12.37
Summe, k -11.85 -11.92 -11.92
4 G 0.26 0.26 0.26
Q,A2 - -0.07 -0.07
Q,S1 0.26 0.26 0.26
Q,W 8.60 8.60 8.60
Summe, k 9.12 9.05 9.05
4 FX 1 G 1.19 1.19 1.19
Q,A2 0.21 - 0.21
Q,S1 0.64 0.64 0.64
Summe, k 2.03 1.83 2.03
2 G 1.19 1.19 1.19
Q,A2 0.21 - 0.21
Q,S1 0.64 0.64 0.64
Summe, k 2.03 1.83 2.03
3 G 1.19 1.19 1.19
Q,A2 0.21 - 0.21
Q,S1 0.64 0.64 0.64
Q,W 55.83 55.83 55.83
Summe, k 57.87 57.66 57.87
4 G 1.19 1.19 1.19
Q,A2 0.21 - 0.21
Q,S1 0.64 0.64 0.64
Q,W -38.84 -38.84 -38.84
Summe, k -36.80 -37.01 -36.80

FY 1 G -0.50 -0.50 -0.50
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Lager Kraftart Lastfall Kategorie Maximal Minimal Volllast
Q,A2 -0.33 - -0.33

Q, W -63.89 -63.89 -63.89

Summe, k -64.73 -64.39 -64.73

2 G -0.50 -0.50 -0.50
Q,A2 -0.33 - -0.33

Q,W 51.11 51.11 51.11

Summe, k 50.28 50.61 50.28

3 G -0.50 -0.50 -0.50
Q,A2 -0.33 - -0.33

Summe, k -0.84 -0.50 -0.84

4 G -0.50 -0.50 -0.50
Q,A2 -0.33 - -0.33

Summe, k -0.84 -0.50 -0.84

5 FY 1 G -0.44 -0.44 -0.44
Q,A2 - 0.04 0.04

Q,s1 -0.37 -0.37 -0.37

Q,W 2.92 2.92 2.92

Summe, k 2.12 2.16 2.16

2 G -0.44 -0.44 -0.44
Q,A2 - 0.04 0.04

Q,s1 -0.37 -0.37 -0.37

Q,W -2.33 -2.33 -2.33

Summe, k -3.14 -3.09 -3.09

3 G -0.44 -0.44 -0.44
Q,A2 - 0.04 0.04

Q,s1 -0.37 -0.37 -0.37

Summe, k -0.80 -0.76 -0.76

4 G -0.44 -0.44 -0.44
Q,A2 - 0.04 0.04

Q,s1 -0.37 -0.37 -0.37

Summe, k -0.80 -0.76 -0.76



