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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie ,Allgemeine Dokumente und

Bedienungsgrundlagen® auf unserer Homepage www.frilo.eu unter CAMPUS im Downloadbereich

(Handbucher).

Tipp 1: Bei Fragen an unsere Hotline lesen Sie Hilfe — Hotline-Service — Tipps.

Siehe auch Video ERILO-Service.
Tipp 2: Zurtick im PDF - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es mit der
Tastenkombination <ALT> + ,Richtungstaste links"

Tipp 3: HAaufige Fragestellungen finden Sie auf www.frilo.eu unter » Service » Support » FAQ beantwortet.

Tipp 4. Hilfedatei nach Stichwortern durchsuchen mit <Strg> + F

Zusétzliches Dokument zur Option ,Hochfester Stahl zu B5+ (SAS670)“: siehe B5-SAS
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Anwendungsmaoglichkeiten

B5+ berechnet ein- oder zweiachsig beanspruchte Stahlbetonstiitzen und -wéande.
Hinweis: ,Alte” Positionen aus B5 kdnnen per Kontextmendi direkt gedffnet werden.

Allgemeine Stiitzen mit beliebig vielen Geschossabschnitten. Allgemeine Stitze -

Schnelle Eingabe von einfachen Standardsystemen Uber einen Assistenten. Pendelstitze 2

J
beidsettig eingespannt "

H 0 foti H : : unten eingespannt .
Eingabe Uber charakteristische Lasten und deren Einwirkung. Automatische i i o N

Kombinatorik fur alle relevanten Bemessungssituationen im GZT und GZG. Allgemeine Stitze =

Interaktive Grafik fiir Eingaben/Anderungen.

Gruppierung der Lasten in Alternativ- und Zusammengehorigkeitsgruppen.
Automatischer Ansatz der regularen Schneelasten als auRergewdhnliche Einwirkungen.
Benutzerdefinierte Einwirkungen.

Auswahlmadglichkeit fur die Anforderungen hinsichtlich Dauerhaftigkeit.

DIN EN 1992
ONORM EN 1992
PN EN 1992
NTC EN 1992

BS EN 1992

EN 1992

Nichtlineare Steifigkeitsberechnung nach dem tatsachlichen Spannungsdehnungsverhéltnis (As oder
konkretes Bewehrungsbild kann vorgegeben werden!).

Optionale Beriicksichtigung einer Fundamenteinspannung.

Uberpriifung aller Randbedingungen (Mindestbewehrung, Notwendigkeit eines Knicksicherheitsnachweises,
Regelbemessung usw.).

Berechnungsmodi: Bemessung, Nachweis, Traglastfaktor.

Kriecheinfluss Uber explizite Berechnung der Kriechbiegelinie.

Querkraftbemessung.

Gebrauchstauglichkeitsnachweise (Spannungsnachweise, Verformungen).
Brandschutznachweis bzw. Bemessung nach EN 1992-1-2, Methode A (Gl. 5.7)

Allgemeine HeilRbemessung fiir Pendel- und Kragstiitzen (Zusatzoption, siehe nachste Seite).

Detaillierte Ausgabesteuerung.
Grafische Darstellung von System, Belastung und Schnittkraftdiagrammen.

Umfangreiche grafische Aufbereitung der Berechnungsergebnisse (Zustandslinien fir Schnittkréfte,
Steifigkeiten, etc fur alle relevanten Bemessungssituationen und -stufen)

Schnittstellen zu den Programmen Fundament FD+ und Blockfundament FDB+
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Nach DIN EN 1992-1-2 / NA:2010, 4.1 wird bei Anwendung des allgemeinen Rechenverfahrens eine
Validierung gefordert. Deshalb wurde das Validierungsbeispiel CC 4.10 mit dem beschriebenen Verfahren
untersucht

(siehe Validierung B5).

Die Bewehrungsfiihrung gewinnt mit der Einfihrung der HeiBbemessung analog DIN EN 1992-1-2 wesentlich
an Bedeutung, da die definierte Bewehrung mit ihrer exakten Lage und Temperatur in die Berechnung eingeht.

£ Bewehrungsfihrung O X

Querschnitt ' Seenansicht  3D-Ansicht

Stittzenabschnitt: Verlegung und Abstande
e Soll: b1=71/hM=71cm Bewehrungslage 1
schnitt * cvy = 1 ™ | Realisierung: b1 = 7,3 /h1 = 7,3 em _.B _Ef"'“"195[‘39“-'I
o wE = Ea5 o oQ Bewehrungslage 2
Sutomatise z oo
sty Groftkom = mm . Bewehrungslage 3
Anordnungs- -
muster
Langsbewehrung Querbewehmnng
Durchmesser aller Stabe Blgel Hiffsbiigel
wergrdiem verkleinem Bmm R 8mm
Abstande optimieren =] Biegeradius der Bugel
benicksichtigen
efhs = 00 cm? Aswy = 1919 cm¥m oS o
ef Asf = 00  om?* Paw .2 = 1819  cm¥m
- [
Bewehrungslage {Randabstande): freie Durchmessenwahl [] &
Du [mm] As lemd dy [em] dz [em] konstrultiv _a} e
8B~ 20 51 51 O -
B v 20 | 87 51 O e
B v 20 51 87 ] rs dz 5
% |~ 20 | 124 | wm O = — 1
16 |~ 20 51 124 1 [
----- : " 5.1 36 | 36
=
= 35
20 @16 mm
As = 40,2 cm?®
(p =33 %)
auf alle Abschnitte Gbertragen oK Abbrechen Ubemehmen

Der Bewehrungsdialog schlagt automatisch eine normkonforme Bewehrungsanordnung im Querschnitt (inkl.
notwendiger konstruktiver Stabe und Zwischenbiigeln oder S-Haken) sowie ber Stiitzenabschnittshéhe (mit
wahlweiser Berticksichtigung von Verdichtungsbereichen) vor.

Uber Steuerelemente und die interaktive Grafik kdnnen diese Vorschlage anschlieRend manuell angepasst
werden (Hinzufligen/Entfernen/Verschieben einzelner Bewehrungsstabe, Durchmesseranderungen etc.)
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Zusatzoption Heil3Bbemessung B5-HSB

In EN 1992-1-2/NA:2010, 4.1 ist festgelegt, dass bei der HeiBbemessung zur Berechnung der
Bauteiltemperaturen und der Tragfahigkeit im Brandfall allgemeine Rechenverfahren angewendet werden
darfen.

Deshalb wurde ein solches Verfahren fur vierseitige Brandbeanspruchung in das Programm implementiert.

Die Temperaturermittlung erfolgt dabei tiber das Programm TA — Temperaturanalyse im Querschnitt, das die
Temperaturverteilung fiir Rechteck- und Kreisquerschnitte mit beliebigen Querschnittsabmessungen auf
Grundlage der FEM berechnet.

Berechnungsgrundlagen B5-HSB

In Verbindung mit der Zusatzoption B5-HSB wird der Nachweis des Brandschutzes fir Kragstitzen nach dem
allgemeinen Verfahren (Temperaturermittlung) i.V. mit dem Programm TA gefuhrt, wobei die thermischen
Dehnungen zusétzliche Berlicksichtigung finden.

Zur Ermittlung der inneren Schnittkrafte des Betons wird der Betonquerschnitt in Elemente mit der
Kantenlange 1 cm aufgeteilt.

Die inneren Schnittkrafte des Betonstahles ergeben sich entsprechend der Temperatur in den
Bewehrungspunkten.

Berechnungsverfahren

Die ,kalte* Bemessung wird fiir die standige und vortibergehende und, falls vorhanden, fur die
auRergewohnliche Bemessungssituation und Erdbeben durchgefiihrt. Dazu wird die Stiitze in Unterabschnitte
unterteilt. Danach werden die Steifigkeiten im Zustand Il ermittelt und die Berechnung nach Theorie II.
Ordnung durchgefiihrt. Dabei werden idealisierte Bewehrungslagen oder explizit vorgegebene
Bewehrungsbilder zugrunde gelegt.

Die Schnittkraftermittlung fur die ,heiRe” Bemessung ist fiir die auRergewohnliche Bemessungssituation
LBrand“ zu fuhren. Dabei werden aulRergewoéhnliche Einwirkungen aus der Kaltbemessung nicht
berilicksichtigt. Der Rechenprozess entspricht weitgehend dem Ablauf bei der ,kalten“ Bemessung. Allerdings
hat die Bewehrungsverteilung bzw. die exakte Lagebeschreibung der vorhandenen Ladngsbewehrung einen
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis, da die Bewehrung im Bereich der heilen Randzone liegt. Die
Festigkeiten der Stahle reduzieren sich entsprechend EN 1992-1-2, Tab. 3.2, um 10% bis 80%; entsprechend
reduzieren sich die Steifigkeiten in den einzelnen Stababschnitten.

Berechnung selbst kann wahlweise mit dem Ziel einer Bemessung, einer Nachweisfiihrung oder der
Bestimmung der realisierten Brandwiderstandsdauer durchgefuhrt werden.

Zusatzoption B5-SAS

Die Stahlsorte SAS 670 von Annahdlitte ist als Zusatzoption B5-SAS fir die nichtlineare Berechnung
(allgemeines Verfahren) eingeschossiger Stiitzen verfiigbar.

Das allgemeine Verfahren basiert nicht auf den z.T. stark auf der sicheren Seite liegenden Grundannahmen
der vereinfachten Berechnungsverfahren (Nennkrimmungsverfahren) und erlaubt somit eine wesentlich
wirtschaftliche Bemessung von Stiitzen mit hochfester Bewehrung.

Mit dieser Zusatzoption wird die Stltze standardméafig zu den typischerweise mal3gebenden Zeitpunkten
Nutzungsbeginn/unendlich, sowie wahlweise auch zu allen Zeitpunkten der Lasteintragung und bis zu 5
beliebig wahlbaren zuséatzlichen Zeitpunkten vollstandig berechnet. Hierbei wird bei allen Berechnungen am
Querschnitt die volle Belastungsgeschichte zur Bestimmung der méglichen Dehnungsumlagerungen (von
Beton auf Stahl) berlicksichtigt.

Siehe hierzu Dokument B5-SAS
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Grundparameter

Bemessungsnorm

y2 fur Kranlasten

Schnee auRergewdhnlich

Lastfaktor fir Schnee

w2 = 0.5 fir Schnee

Standort in Windzone...

gleiches yG fiir...

Langsstab-/Bugeldurchmesser

Dauerhaftigkeit

Hier wahlen Sie die gewilinschte
Norm.

Legt den Kombinationsbeiwert g2 fir
Kranlasten fest (= Verhaltnis von
standigem Anteil zu Gesamtkranlast)

Bei markierter Option werden
zuséatzlich zu den gewohnlichen
Bemessungssituationen die
Schneelasten automatisch auch als
auRergewodhnliche Einwirkung
angesetzt. Der Lastfaktor fir die
auRergewoOhnlichen Schneelasten
kann dabei frei vorgegeben oder
automatisch vom Programm
ermittelt werden.

Wechselt zwischen automatischer
und nutzerdefinierten Festlegung des
Lastfaktors, mit dem - bezogen auf

Eigenschaften a

+)- System

+)- Belastung
Bemessung
Bewehrungsfihrung

+)- Ausgabe

Norm und Sicherheitskonzept R

MW D|N EN 1992:2015  ~
w2 fur Kranlasten 0.90

Bemessungsnom

Schnee aulergewohnlich
w2 = 0,5fur Schnee (AE)

Standort in Windzone 3 oder 4

gleiches G fur standige Lasten V]
Bewehrungsvorgaben/Dauerhaftigkeit R
Langsstabdurchmesser 14 v
Bugeldurchmesser 8 W
Dauerhaftigkett X0/X0 > C12/15

ihren charakteristischen Wert - die Schneelast als auf3ergewdhnliche

Einwirkung angesetzt werden soll.

Bei markierter Option wird in der Bemessungssituation Erdbeben (AE) der
Kombinationsbeiwert @2 fur die Einwirkung Schnee auf den Wert 0,5
angehoben. (Siehe Einflhrungserlasse der Bundeslander, z.B. Baden-

Wirttemberg)

Hier geben Sie an, ob sich der Gebaudestandort in Windzone 3 oder 4
befindet. In diesem Fall braucht die Einwirkung "Schnee" nicht als
Begleiteinwirkung zur Leiteinwirkung "Wind" angesetzt werden.

Bei markierter Option werden alle sténdigen Lasten bzw. Lastfalle zusammen
mit dem gleichen Teilsicherheitsbeiwert (yG,sup oder yG,inf) angesetzt.
Anderenfalls werden alle standigen Lasten bzw. Lastfélle untereinander mit

yG,sup und yG,inf kombiniert.

Vorgabe des Durchmessers der Bewehrungsstébe. Zunachst gehen die
Berechnungen am Querschnitt (Expositionsklassen, Bewehrungslage) von
diesem Wert aus. Der endgiiltige Durchmesser wird im Rahmen der sich an
die Berechnung anschlieRenden Bearbeitung der Bewehrungsfiihrung

festgelegt.

Blendet einen Dialog ein, in dem auf Grundlage der vorgewéhlten
Bewehrungsdurchmesser und Umweltbedingungen die einzuhaltenden
Entwurfsparameter bezuglich der Sicherstellung der Dauerhaftigkeit ermittelt

werden kdnnen.

Erlauterungen zu Dauerhaftigkeitsanforderungen, Expositionsklassen,
Kriechzahl und Schwindmalf finden Sie im Dokument
~Dauerhaftigkeit - Kriechzahl und SchwindmafR®.

FRILO Software GmbH
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System

Systemgrunddaten

Hier wéhlen Sie den Stutzentyp aus der Auswahlliste. Alternativ kbnnen Sie

Eigenschaften a
;- Grundparameter Qo

angehangte Pendelstitzen

w . . . . . ’+ Belastung
Uber den -Button auch eine Ubersichtliche grafische Direktauswahl ‘... Bemessung
aufrufen. ‘.. Bewshrungsfiihung
. (- Ausgabe
= Pendelstiitze
* Kragstutze Statisches System ]
= beidseitig eingespannt Stiitzentyp Pendelstitze - 5
= unten eingespannt Ausweichrichtungen  zweiachsig #
) Bewehrungsanordnung | konstant X
= oben eingespannt
. . Betonmaterial t
= Allgemeine Stitze ,
Betongite C 25730 iy
Stahlgite BHO0A e
Ausweichrichtungen Achsrichtung(en), in welche das Stiitzensystem Fertigteil
ausweichen kann. Fertigteil - Kennwerte  4C=150,v5=115 | &
zweiachsig: das Stutzensystem kann in beide Vorgabe fiir EModul — [N/mm? il
Achsrichtungen ausweichen. Es erfolgt eine Kriecheffekte ignoriersn O
Bemessung fur zweiachsige Biegung. Kriechen
Bewehrungsanordnung Angestrebte Bewehrungsverteilung zwischen den Vorgabe Endkriechzahl O
einzelnen Abschnitten einer Mehrfeldstitze. Luftfeuchte Lo | [l 50,00
Belastungsalter t0 | [d] 23.00
Zementtyp M e
Erhdhungsfaktor 1.00
Je nach ausgewahlter Norm erhalten Sie die entsprechenden e =
. UZEensystem )
Betongiten/Betonstahl zur Auswahl. Auch hochfester Bewehrungsstahl SAS G : - g
. . .. zenabschnitt ] hiell
670 der Stahlwerk Annahiitte Max Aicher GmbH & Co. KG ist wahlbar l‘ = ur Tabelle &5 o
(Nennkrimmungsverfahren). Bemerkungen
Bei lizenzierter Zusatzoption B5-SAS kann auch das allgemeine Verfahren .. ZUm System =

(nichtlineare Berechnung) fiir eingeschossige Stiitzen gewahlt werden (siehe
auch Bemessung — Einstellungen).

Fertigteil

Vorgabe E-Modul

Kriecheffekte ignorieren

Vorgabe Endkriechzahl

Erhéhungsfaktor

Markieren Sie diese Option, wenn die Stiitze als Fertigteil bemessen werden soll.
Ein Eingabefeld fur die Fertigteilkennwerte wird eingeblendet.

Bei markierter Option kann der E-Modul selbst eingegeben werden. So kann z.B.
eine bekannte Abweichung aufgrund der zur Anwendung kommendenen
Zuschlagstoffe berticksichtigt werden.

Deaktiviert den Ansatz samtlicher Kriecheffekte. Der Eingabeabschnitt fir das
Kriechen wird ausgeblendet.

Bei markierter Option kdnnen Sie die Endkriechzahl selbst eingeben, ansonsten
wird diese aus den nachfolgend einzugebenden Umgebungsparametern
Luftfeuchte, Belastungsalter und Zementtyp automatisch berechnet.

Dieser Faktor wird auf die Endkriechzahl angewendet, um nichtlineares Kriechen
zu erfassen.

Hintergrund: Die Endkriechzahl als Materialkennwert wird fiir ein Dauerlastniveau
von ca. 45% der Betondruckfestigkeit bestimmt. Ist das Dauerlastniveau héher, so

FRILO Software GmbH

04.05.2023 Seite 6


https://www.annahuette.com/

Handbuch B5+ F RI LO

////\\\\

muss mit einer nach EN 1992-1-1, 3.1.4, erhdhten Kriechzahl gerechnet werden.
Falls der Nachweis der Zulassigkeit des Ansatzes des linearen Kriechens in einem
ersten Berechnungsdruchgang erfolglos ist, kann hier der notwendige
Erhdhungsfaktor nach EN 1992-1-1, 3.1.4 (4), Gl. 3.7, angegeben werden.

Hier gelangen Sie zur Tabelle fiir die Stiitze/Stiitzenabschnitte (Register ,Stiitzenabschnitte* unter der Grafik).

Fir jeden zusatzlichen Abschnitt erzeugen Sie zunachst Uber das -Symbol einen neuen Eintrag.

] Stitzenabschnitte 1 Lager | angehdngte Pendelstitzen ] Lasten | benutzerdefinierte Einwirkungen

L y =rd Bewehrungsanordnung | As.vorg | fylim | fzlim | Grenzverformungen | Querschnitistyp by dz d di b1 dl Z‘j
[m] [cm] [em] [em?] [em] [em] [em] [em] [em] [em] [em] [em]
1 1.10 - — | eckkonzentriert 0.0 — | keine A | Rechteck 350 350 — 73 73 Lk
2 450 0.0 0.0 | eckkonzentriert 0.0 ) — |keine [ || Rechteck 350 350 6.1 6.1 3
Abschnittslange L Lange des jeweiligen Stltzenabschnittes.
Versatz ey/ez Versatz des Stitzenabschnittes relativ zum darunter befindlichen Abschnitt in

Richtung der y- bzw. z-Achse.

Bewehrungsanordnung Es kann zwischen eckkonzentrierter, umfangs- oder seitenverteilter Anordnung
der Langsbhewehrung fiir die Berechnungen am Querschnitt gewahlt werden.
eckkonzentriert: bei samtlichen Querschnittsberechnungen wird von einer
Konzentration der Langsbewehrung in den Ecken (1/4 As je Ecke) ausgegangen.
Achtung: Zumindest bei angenommener eckkonzentrierter Bewehrung sollte im
Anschluss an die Verlegung der Bewehrung ggf. noch einmal gepriift werden, ob
die Berechnungsannahme fiir die realisierte Anordnung immer noch zutreffend ist.
Verteilte Langshewehrung fiihrt im Vergleich zu eckkonzentrierter
Bewehrungsanordnung bei gleichem Bewehrungsgrad zu kleineren
Tragféahigkeiten!

As, vorg. Hier legen Sie einen Vorgabewert fiir die Langsbewehrung (im Querschnitt verteilt
entsprechend gewahlter Bewehrungsanordnung) fest, der als Mindestwert bei der
Bemessung bertcksichtigt wird. Im Berechnungsmodus Lastfaktor bzw.
Nachweis (Kapitel Bemessung) wird die Systemtragféhigkeit bezuglich dieser
Langsbewehrung analysisiert.
Uber den Editierbutton kénnen Sie den Dialog ,Bewehrungsfiihrung“
aufrufen, in dem eine konkrete Bewehrungsanordnung definiert werden kann, von
welcher dann die Flache der Lédngsbewehrung als Vorgabebewehrung
Ubernommen wird.

Grenzverformungen Uber den Editierbutton offnen Sie einen Dialog, in dem Grenzwerte
fy,lim/fzlim fir die Verschiebungen innerhalb des Stiitzenabschnitts in beide
Achsrichtungen vorgegeben werden kénnen. Im Bemessungsmodus (Kapitel
Bemessung) wird die Bewehrung dann so eingestellt, dass diese Verforumungen
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht Gberschritten werden. Im
Berechnungsmodus Lastfaktor bzw. Nachweis wird die Systemtragfahigkeit unter
Einbezug dieser Grenzwerte analysiert.

Querschnittstyp Hier wéhlen Sie den Querschnittstyp Rechteck, Kreis oder Kreisring.
AnschlieRend kénnen Breite/Hohe/Durchmesser fir den gewahlten
Querschnittstyp angegeben werden sowie die
Bewehrungslage. b1

. -] The

Bewehrungslage b1/d1: -i_

Bei rechteckigem Querschnitt definieren Sie mit b; und d; die Bewehrungslage in
Breitenrichtung des Querschnitts (y-Richtung) in Form des Abstandes zwischen
nachstliegender AuRenflache und Schwerpunkt der Langsbewehrungstabe. ! by {
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Lager

Uber das Register "Lager" kénnen Sie mehrere Lager definieren.

*

| Stitzenabschnitte  ©°] Lsger | angehdngte Pendelstitzen | Lasten | t fefinierte Einwirk
Lagerort Lagerkoordinate Cy Cz Céy Céz Abweichende Lagerbedingungen Cyfi Czfi Céy fi Cézfi
[m] [lhim] [lehim] [kNmirad] | [kNmirad] <l [lehlim] [khim] | [kNmirad] | [kNmirad]
1|[— — star [ star [ starr [ star [+ O = = o
% 2 | - w - | - 5 E e = =

gﬁg@, .&.

Fir jeden zusatzlichen Abschnitt erzeugen Sie zunachst iber das -Symbol einen neuen Eintrag.

Drehfedern C¢y/z

Eingabe der Lagerbedingung bzw. Federsteifigkeit fir Rotation um die y bzw. z-Achse.

Fir starre Lagerung klicken Sie das Kastchen an.

FRILO Software GmbH 04.05.2023 Seite 8
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Fundament

Das Programm ermittelt aus den eingegebenen Abmessungen und dem
Elastizitatsmodul des Baugrundes die Federsteifigkeiten.

Fundament aktiv

abweichende rechn. Lagerung

Markieren Sie diese Option, um die Eingabefelder
fir das Fundament anzuzeigen.

Aktiviert die Angabe von

Eigenschaften n

: ‘.. angehangte Pendelstiitzen
7. Belastung
- Bemessung

i... Bewehrungsfiihrung
rechnerischen Lagerungsbedingungen fir die [ Ausgabe
Stiitze, die von Lagersteifigkeiten auf Grundlage .
der Fundament- und Baugrundeigenschaften Fetipami )
abweichen. Bei Aktivierung werden die Allgemeines 5]
berechneten elastischen Einspannungen Fundament aktiv
automatisch ibernommen und kénnen im Cy star [7]
Anschluss angepasst werden. Cz star [
Céy | lkNm/rad] 55556
R . . Céz | kNm/rad] bh55.6
Eingabe der Wichte des Fundamentmaterials, der Abmessungen,
Bewehrungslage, Stiitzenausmitte und des Sohldruckwiderstandes. stwecieve pavemdl Brprang
Céycal | [<Mm/ad] 55556
Cézcal | kNm/rad] 55556
oR,d Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes fur Fendament -
den Export an die Fundamentprogramme. Wit Beton ¥ i el
Bettungsansatz Legt das Verfahren (und damit die spezifischen :z Z::\.i 1$
Eingangsparameter) fest, mit dessen Hilfe die - . o0
elastische Einspannwirkung der e "m
Bodennachgiebigkeit in diskrete Federsteifigkeiten S t
fur den FuBpunkt der Stiitze umgesetzt werden. iz ﬂ:l}li
Steifemodul Es Steifemodul des Bodens (aus : E:DB
Kompressionsversuch mit verhlnd?rte.r P RET I 0.0
Querdehnung), der als Grundlage fir die o
Bestimmung der elastischen e
Fundamenteinspannung verwendet wird. Baugrundeigenschaften b
Sohldruckwiderstand oRd |kN/m3 350,00
Bettungsansatz Steffemodul -
Stefemodul Es | kN/md 3000000
FRILO Software GmbH 04.05.2023 Seite 9
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Angehangte Pendelstlitze

Effekte aus Koppelstutzen:

Legt fest, welche Effekte durch angekoppelte Pendelstiitzen berlicksichtigt werden

sollen.

nur Imperfektion:

Es werden keine statischen Einfliisse (Knicklange oder Abtriebskréafte)

berilicksichtigt.

nur Knicklange:

Es werden ausschlief3lich die Einfliisse der Koppelstiitzen auf die Knicklangen der
Stiitze bertcksichtigt. Zusatzliche Abtriebskrafte missen in den definierten

Horizontallasten enthalten sein.

Knicklange und Abtriebskrafte:

Eigenschaften
- Grundparameter

+1- Belastung
. Bemessung
Bewehmungsfihrung
- Ausgabe

Berechnungs-/Eingabeoptionen

Effekte aus Koppelstitzen nur Imperfektion
Imperfektion nicht reduzieren

Lasteingabe charakt. Werte

Pendelstiitzen

M
2]

angehangte Pendelstutzen 2ur Tabele B0 &

Es werden die Abtriebskrafte aus der Schiefstellung der Koppelstiitzen sowie Auswirkungen auf die

Knicklange der Stitze bertcksichtigt.

Imperfektionen nicht reduzieren:

Deaktiviert die mdgliche Reduktion der anzusetzenden ungewollten Ausmitte aufgrund der Anzahl der

auszusteifenden Bauteile in einem Geschoss.

Lasteingabe:

Legt fest, wie die Belastung fiir die angehangte Pendelstiitze festgelegt werden soll.

charakt. Werte:

Die Belastung der angehangten Pendelstitze wird in Form von charakteristischen Werten des standigen und
des veranderlichen Anteils der Vertikallasten sowie der (dominierenden) Einwirkung fiir den veranderlichen
Anteil festgelegt. Bei der Berechnung werden dann die Bemessungswerte automatisch fiir jeden Grenzzustand

bzw. jede Bemessungssituation abgeleitet.

Bemessungswerte:

Die Belastung der angehangten Pendelstiitze wird in Form von Bemessungwerten der Vertikallasten fiir den
GZT in der standigen/voriibergehenden Bemessungssituation sowie in Form von Abminderungsfaktoren fiir

alle weiteren Grenzzusténde bzw. Bemessungssituationen festgelegt.
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Fir jede Pendelstiitze erzeugen Sie zunachst Uber das Lk -Symbol einen neuen Eintrag (eine neue leere
Eingabemaske wird angezeigt).

| Stitzensbschnitte | Lsger ] angehdngte Pendelstitzen | Lasten | nutzerdefinierte Einwirkungen

Richtung ﬁgriﬁsort Lange | Vk.G Vi@ Einwirkung
[m] [kM] | [kN]

= 1 |y ~ | Kopf von Abschnitt 1 = 7000 3505 3505 Kat. A Wohngebaude -

Richtung Hier definieren Sie, in welcher (globalen) Achsrichtung die Pendelstutze
angehangt sein soll.

Angriffsort Stutzenabschnitt, an dessen Kopf die Pendelstiitze angekoppelt sein soll.
Lange Lange der angehangten Pendelstitze.
Kopflasten Die Eingabewerte werden je nach Art der Lasteingabe angezeigt

- charakteristisch: Vk,G standig / Vk,Q veranderlich, Einwirkung
- Bemessungswerte:-Bemessungswert, Reduktionsfaktoren fur die Situationen
aulRergewohnlich, Erdbeben, charakteristisch, haufig, quasi-stéandig

FRILO Software GmbH
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Eigenzchaften i
. e . . . . . . o Grund et
automatisch berlicksichtigen  Bei markierter Option wird das Eigengewicht Sl i Qe
automatisch bertcksichtigt.
Eigengewichtsansatz Das Eigengewicht der Stitze kann als
Elnzellagt am Kopf_ odgr als Gleichlast tiber den - Bt i Bl
Abschnitt berlicksichtigt werden. .. Bemessung
Bewehrungsfihrung
- Ausgabe
Zur Tabelle: Eingabe der Lasten Uber die Lasttabelle, die auch direkt tGiber das
Register | — ==t | (unter der Grafik) ge6ffnet werden kann. Sy
automatisch bericksichtigen
Uber das - -Symbol erzeugen Sie fiir jede Last einen neuen Eintrag (eine Eigengewichtsansatz Einzellast am Kopf =
neueTabellenzeile). Belastung o
Lasten zur Tabele 28 &
Bemerkungen 7}
.. Zu den Einwirkungen ]
| Stiitzenabschnitte | Lager | angehangte Pendelstitzen = Lasten | benutzerdefinierte Einwirkungen
Einwirkung Bauteil Art Richtung |Absta..| Lange F ey ez M pl0 pl Zusammengr... | Alternativgr.. | Bezeichn..
m | [m o] | [em] | fem] | Bl | [eMim] | [bim]
1 | standig Kopflast vertikal — | 5000 @ 0.0 0.0 = = keine keine
2 | standig — Trapezlast in y-Richtung - — —| 500E| 000 kene keine
Kopflast
Fulast
Gleichlast
Gleichlast (begrenzt!

Einwirkung

Bauteil

Art

Richtung
F

Ausmitte ey/ez

p0/pl

Zusammengruppe

Alternativgruppe

Bezeichnung

Trapezlast

Einzellast
Hier wahlen Sie aus einer Liste die Einwirkung, die dieser Last zugeordnet
wird. Sie kdnnen auch eigene benutzerdefinierte Einwirkungen definieren.

Legt das Bauteil (Gesamtstiitze/Stiitzenabschnitt) fest, auf dem die Last wirkt
und auf das sich alle zu definierenden Abstande beziehen.

Auswahl der Lastart: Kopflast, FuRRlast, Gleichlast, Gleichlast (begrenzt),
Trapezlast, Trapezlast (begrenzt), Einzellast.

Hier legen Sie die Wirkungsrichtung der Last fest.
Direkter Eintrag des Lastwerts oder Aufruf der Lastwertzusammenstellung

Uber das ,Pfeilsymbol“ @ — siehe Beschreibung im Programm LAST+.

Exzentrizitat des Lastangriffspunkts bei Vertikallasten (Abstand vom
Querschnittsschwerpunkt in Richtung der y- bzw. der z-Achse).

Charakteristischer Wert einer Streckenlast am unteren/oberen Ende der
belasteten Strecke.

Zusammengehorigkeitsgruppe. Lasten kdnnen Gruppen zugeordnet werden,
die immer zusammen wirken. Hier kénnen Sie neue Gruppen anlegen, die
Benennung erfolgt automatisch. Die Lasten einer Gruppe missen einer
Einwirkung zugeordnet sein. » Siehe Kapitel Lastgruppen.

Die Lasten einer Alternativgruppe werden stehts einzeln wirkend
angenommen, d.h. es wird immer nur eine Last der Alternativgruppe
angesetzt. Hier kbnnen Sie neue Gruppen anlegen, die Benennung erfolgt
automatisch. » Siehe Kapitel Lastgruppen.

Erlaubt die Vergabe eines (kurzen) Names zur besseren Wiederauffindbarkeit
in der Programmoberflache und in der Textausgabe.

Bl || e || B

Bl

B
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Benutzerdefinierte Einwirkungen

Uber das Tab "benutzerdefinierte Einwirkungen" kénnen Sie eigene Einwirkungen definieren.

| Stitzenabschnitte | Lager | angehdngte Pendelstitzen | lastem | benutzerdefinierte Einwirkungen b4

Einwirkungsart MName wi wl w2 yF sup wF.inf Z
1 ~ | Eigene Einwirkung 1 1,000 1.000 1,000 1.500 = Lep

Uber das "+"-Symbol erstellen Sie eine neue Zeile/Einwirkung. Wahlen Sie die Einwirkungsart und editieren Sie
gegebenenfalls den vorgegebenen Namen.

p0/1/2 Beiwerte zur Bestimmung des Kombinationswertes einer veranderlichen Einwirkung/des
haufigen Wertes/des quasi-standigen Wertes einer veranderlichen Einwirkung.

yF,sup/inf Oberer/unterer Wert des Teilsicherheitsbeiwerts unter Beriicksichtigung von
Modellunsicherheiten und GréRenabweichungen fur die Einwirkung (Grenzzustand STR).

Lastgruppen

Die Lastgruppeneinteilung hat nur Auswirkungen auf p-Lasten.

g-Lasten werden grundsétzlich immer berucksichtigt.

Lasten aus einer Einwirkungsgruppe kénnen mit Hilfe von Zusammengehdorigkeitsgruppen als ,,immer
gemeinsam wirkend“ zusammengefasst werden.

AufRerdem kdnnen Lasten oder Lastgruppen als sich gegenseitig ausschlieRend (alternativ) gesetzt werden.
Dieses Verfahren entspricht dem herkémmlichen Uberlagerungslastfall.

Hinweis: bei sich wiedersprechenden Eingaben in den Feldern Zusammengehdrigkeitsgruppe und
Alternativgruppe haben die Eingaben in der Zusammengehérigkeitsgruppe Prioritét.

Beispiel fur Einwirkungs- und Lastgruppen innerhalb einer Position

Einwirkungsgruppe 1 Einwirkungsgruppe 2
! ( Last1 )( Last2 ) \. | ( Last3 )( Last4 ) \.
N / S /

ek - -

| I

Zusammengruppe 1 Zusammengruppe 2

L Alternativgruppe 1 J

Die Lasten 1 und 2 werden der Einwirkungsgruppe 1 zugeordnet.

Entsprechend werden Last 3 und 4 der Einwirkungsgruppe 2 zugeordnet.
Last 1 und Last 2 seien Windlasten in die eine Richtung, die immer zusammen wirken.
Last 3 und Last 4 seien Windlasten in die andere Richtung.

Da der Wind nur entweder in die eine oder in die andere Richtung wirken kann, werden die beiden
Zusammengruppen 1 und 2 der Alternativgruppe 1 zugeordnet.

Dies bewirkt, dass entweder die Zusammengruppe 1 oder 2 oder keine von beiden bertcksichtigt wird, je
nachdem, ob die Lasten fir die Bemessung mafRgebend werden oder nicht.
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Bemessung

Hier legen Sie die die grundlegende Berechnungsart fest. Das Verfahren mit
Nennkrimmungen ist nur im Berechnungsmodus "Bemessung" verfiigbar.

Bemessung

Es wird die bendtigte LAngs- und Querbewehrung ermittelt.
Die Gebrauchstauglichkeit wird in Form von Nachweisen bewertet.

Eigenschaften

- Grundparameter
v System
Belastung

- Ausgabe

Kaltbemessung

Berechnungsmodus

Zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit ist somit ggf. die gewéahlte Bewehrung Einstellungen

zu erhdhen und die Bemessung bzw. Nachweisfihrung zu wiederholen.

Nachweis

Fir die vorgegebene Langsbewehrung wird Giberpriift, ob sich unter der gegebenen
Belastung ein stabiler Gleichgewichtszustand einstellt. Im Erfolgsfall wird
anschlief3end eine Querkraftbemessung durchgefiihrt und es werden samtliche

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit gefihrt.

Lastfaktor

Es wird der Lastfaktor bestimmt, mit dem sich bei Anwendung auf die
Bemessungswerte der &ul3eren Lasten und die vorgegebene
Langsbewehrung gerade noch ein stabiles Gleichgewicht einstellt.

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit als auch fir die
Querkraftbemessung werden die mit diesem Lastfaktor multiplizierten
Belastungen verwendet.

Einstellungen

Blendet einen Dialog mit sdmtlichen Einstellungsmoglichkeiten zur

Kaltbemessung ein.
Siehe Abb. rechts

Beim Anklicken der einzelnen Eingabemdglichkeiten wird am unteren

Fensterrand ein entsprechender Infotext angezeigt.

HeiBbemessung

Bewehrungsfihning

Bemessung T

Nachweismethode FEM >
Feuerwiderstandsklasse R30 =
Berechnungsmodus Bemessung ¥
Einstellungen e
Bemerkungen o
.. Zu den Ergebrissen =
Eigenschaften ? X
Berechnung
Einstellungen =4
Bemessungsverfahren
Michtlineare Bemessung
Verfahren mit Mennkrimmungen |
Gebrauchstauglichkett untersuchen
Worgabe Schiefstellung 1 2001
Querschnittsberechnung
Bemessungssituation Kriechen quasi-standig hd
Betonflache brutto =

Kriechalgorthmus

Arbeitsline

Zugversteifung im GZT ansetzen
minAs Druckalieder ignorieren
minAs bei Balken ignarieren
Mindestausmitten ignorieren

wie Wand bemessen

Az min fir Wande lastabhangig
Steifigheitsabminderung fir kleine As
Gebrauchstauglichkeit
Zugversteifung im GZ3 ansetzen
Machweiz Spannungsbegrenzung
Uberprifung des Krechansatzes

Bemessungssituation Verformungen

via effektive Krieck ~
nichtlinear (EM 15¢ -

NOOXMAOO

K EE

4

charakteristisch
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Legt die Methode fest, nach der die gewéahlte Brandwiderstandsdauer nachgewiesen werden soll.

kein Nachweis

Es wird kein Nachweis der Brandwiderstandsdauer gefuhrt.

Gl. 5.7 (EN 1992-1-2, Methode A)

Die Brandwiderstandsdauer wird mit Hilfe des vereinfachten Verfahrens EN 1992-1-1, Abschn. 5.3.2, Gl. (5.7)
bestimmt.

FEM

Der Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall wird auf Grundlage einer nichtlinearen statischen
Bauteilberechnung nach Theorie. Il. Ordnung und nichtlinearem temperaturabhéngigen Materialverhalten
gefuhrt, wobei die Temperaturverteilung innerhalb der Querschnitte in Abhangigkeit der Branddauer mittels
thermischer FEM-Analyse bestimmt werden.

Feuerwiderstandsklasse:  Feuerwiderstandsklasse, fur deren Branddauer die Tragfahigkeit nachgewiesen
werden soll.

Berechnungsmodus: Berechnungsart fiir die HeiRbemessung.

Bemessung:

Es wird die bendtigte Langs- und Querbewehrung ermittelt. Die
Gebrauchstauglichkeit wird in Form von Nachweisen bewertet. Zur Sicherstellung
der Gebrauchstauglichkeit ist somit ggf. die gewahlte Bewehrung zu erhéhen und
die Bemessung bzw. Nachweisfiihrung zu wiederholen.

Nachweis:

Fir die vorgegebene Langsbewehrung wird tGberpriift, ob sich unter der
gegebenen Belastung ein stabiler Gleichgewichtszustand einstellt. Im Erfolgsfall
wird anschlieRend eine Querkraftbemessung durchgefiihrt und es werden
samtliche Nachweise der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt.

Brandwiderstandsdauer:
Es wird die Feuerwiderstandsdauer bestimmt, Brandschutzoptionen ? X
bei der sich bei Anwendung auf die ' Allgemeine Einstellungen
Bemessgngsw?rte okl)er aur?eren Lastenunddie |, o e FEM =
vorgege t?ne Langsbewehrung un.ter ' RO kein Nachweis
Brandbedingungen gerade noch ein stabiles Gl. 5.7 (EM 1992-1-2, Methoc
. . . Temperaturzuschlag AT
Gleichgewicht einstellt. -
Schiefstellung 1 R00
Bewehrungsdialog aufnufen |
Einstellungen Temperaturdialog Gberspringen J
. . - . . e . Beweh delli
Blendet einen Dialog mit sémtlichen Einstellungsmdoglichkeiten zur e O
HeiRbemessung ein. Materialeinstellungen
Zuschlage kalkhattig |
Bewehrungsstahl warmgewalzt |
Berechnungseinstellungen
Atemative Lastpfade priffen
Steifigheitsabminderung
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Bewehrungsfihrung

Die Bewehrungsfiihrung kann wahlweise automatisch erfolgen oder manuell erstellt werden.

Generiert auf Grundlage der Voreinstellungen fur jeden Stiitzenabschnitt automatisch eine

Bewehrungsanordnung (ohne expliziten Aufruf der ,Bewehrungsfiihrung manuell®).

Entfernt alle vorhandenen Bewehrungsbilder.

3

Bearbeiten

-

Bewehrung

Offnet den Bewehrungsfiihrungsdialog zur Erstellung bzw. Bearbeitung der Bewehrungsbilder fiir jeden

Stiitzenabschnitt.

S} Bewehrungsfihrung

Querschnitt  Seitenansicht  3D-Ansicht

Abstande optimieren O Biegeradius der Bligel

bericksichtigen
erf As = 00 cm? Aswy = 1919 cm¥m o9
ef Asf = 00 cm? Aaw .z = 1919 cm¥m

Bewehrungslage (Randabstdnde): freie Durchmessenwahl [

_Dufr] | fsler) | yfer] | dffoml | kensriti |
16 | 20 51 51 |
| 51 O I'h'}-‘
A N - %
[ s O - Cay
R B
.. — 51 | 36

Stittzenabschnitt: Verlegung und Abstande
e Soll: b1=71/hM =71cm
) 2 iiat ; . = Realisierung: b1 =7,3/h1 =73 cm
I oV = 35 cm
%ﬂ:ﬁ,sﬂd} Groltkom = mm G
Anordnungs- -
muster bt
Langsbewehrung Querbewehrung
Durchmesser aller Stabe Bugel Hilfsblgel
vergrallem | | verkleinem B8mm ~ Bmm

Bewehrungslage 1
i Bahrungzslage'l

Bewehrungslage 2

Bewehrungslage 3

35

auf ai\e n{hschniﬂe (bertragen 1

oK

20 @16 mm

As = 40,2 em®
(p=33%)

Abbrechen Obemehmen

Bewehrungslage

Bei Klick auf ,,Bewehrungslage* kann optional eine mehrreihige Bewehrung
definiert werden (z. B. Bewehrungslage 2 wéhlen und uber die ,+* Symbole Stabe

hinzufligen. Mit Rechtsklick auf einen Stab kann der Durchmesser
vergrof3ert/verkleinert werden.

y—1 ®

Durchmesser vergraBemn

Durchmesser verkleinem

Lingsstab entfernen
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Querschnitt

Grafische Ansicht als Querschnitt. Eingabe der Bewehrungsparameter wie Langs- und Querbewehrung,
Abstande/Lage usw.

Stitzenabschnitt

Bei mehrteiligen Stiitzen wéhlen Sie hier den Stiitzenabschnitt fir den die Bewehrungsfuhrung erstellt werden
soll.

automatisch Bewehren/Anordnungsmuster

Offnet den Dialog fiir die Auswahl der Bewehrungsanordnung — die Auswahloptionen sind grafisch
selbsterklarend.

Im rechten Dialogbereich wéhlen Sie die Abstande, die Durchmesser der LAngsstébe und Bligel sowie das
GroRtkorn.
As und erf. As werden angezeigt.

Bewehrungslage

Hier kdnnen Sie Uber die Icons Seiten-/Eckstabe hinzuftigen/entfernen.

Interaktive Bewehrungsgrafik

Die Grafik ist interaktiv, d.h. Uber die +/- Symbole bzw. das Kontextmeni (rechte Maustaste) kénnen Stabe
hinzugefiugt/entfernt oder Durchmesser vergroRer/verkleinert werden.

Seitenansicht

Grafische Ansicht von der Seite.

Die Option ,als Wand bewehren* erzwingt die Behandlung des Querschnitts als Wand.
Deckendicke Dicke der Deckenplatte am Abschnittskopf

Anschlusslange Ubergreifungslénge der Langsbewehrung oberhalb des Stiitzenkopfes bzw. der
Oberkante der Deckenplatte

Verdichtungsbereiche:
nach Norm Steuert die automatische Festlegung der Verdichtungsbereiche der Querbewehrung

Iv,oben/unten Lange der Verdichtungsbereiche der Querbewehrung am oberen/unteren
Abschnittsende

Stahlmenge vorg. Asw Vorgabewert fur die bezogene Querschnittsflache der Querbewehrung

Die Option ,Biegeradius der Biigel berticksichtigen“ steuert diese bei der Positionierung der Eckstabe.
Die Rundstabhlliste zeigt die Stahlpositionen mit ihnren Massen und der Summe fir den gewéahlten
Stutzenabschnitt.

3D-Ansicht

Per rechter Maustaste kann die Ansicht gedreht und gekippt werden.
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Ausgabe

Ausgabe der Systemdaten, Ergebnisse und Grafiken.

Rufen Sie das Ausgabedokument liber das Register ,Dokument*
auf. Hier kdnnen Sie die Ausgabe im PDF-Format ansehen und

drucken.

Siehe hierzu Dokument Ausgabe und Drucken.

Der Ausgabeumfang kann Uber die angebotenen Optionen
individuell festgelegt werden.

Eigenschaften
-Grundparameter
[#- System
[+ Belastung
Bemessung
- Bewehrungsfuhrung
‘... Ergebnisse

Allgemeine Einstellungen

>

Ausgabeumfang Benutzerdefiniert v
Arforder. Dauerhaftigkeit
System und Randbedingungen A
Bemerkungen System
. . Systemgrafik 2D /A
Lastweiterleitung Systemarafik 3D B
Lastgruppengrafiken [
Uber das Symbol ,Verbundene Programme* rufen Sie das Belastung (A
entsprechende Programm (FD+, FDB+) auf und die Daten Bwitkungen
werden tbergeben. I ——— 3
pm— Lastwertzusammenstellungen 1
e Ergebnisse allgemein A
Nedrderis Alle Schnittstellen
Programme - Gerechnete Ubedagerungen Langausgabe v
2 M Lagerkrafte charakteristisch [
EN FOD- Lagerkrafte GZT
B roe- Lagerkrafte GZG ]
Temperaturprofile nur Isolinien i
Bewehrung A
Bewehrungswah! (Tab.)
Skizze - Planansicht |
Rundstahliiste B
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