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Kastenworthstr. 17

76287 Rheinstetten

DIN 1045-1 Bemessung schlanker Druckglieder
Beispiel 1:
Randstiitze in einem ausgesteiften Hochbau (Erdgeschossstiitze)

11 System und Belastung

lo

T ) Lot/ Ty = 0,1

o = Berechnung: Neq  =-700 kN

L fl—* - Meqg = 70 kNm
= lea MEd,A ~0

4.l 1

eichen ist nur in Zeichenebene mdglich!

Stitzenquerschnitt b/h/d = 30/30/25,5 cm
Beton C 20/25 f.g=0,85-2,0/1,5=1,13 kN/cm?

Betonstahl BSt 500 Sf,y =500/ 1,15 = 43,5 kN/cm?

1.2  Ermittlung der Ersatzlange und der Schlankheit
Ecm 'Ico Ico /1
Z ’ | | Z fl Ib
k ,oder kg = o = — op =1
A ° ZEcm';b‘Ib Zab;bllb (e )
b b

Knoten A (FuRRpunkt) ka = o (gelenkige Lagerung)

Knoten B (Kopfende)
Z Icol /Ib 0,1 + 0,1

_ fcol _ 4 6 _
ke = 5 101 /T, =fo1 025<04
‘, 6
gesetzt: ks = 0,4
aus Nomogramm (unverschiebliches System): B~0,8
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damit: lo=B -l =0,8-6,0=4,8m=480 cm
mit: i =h/+/12=8,66 cm

ergibt sich: A =1y/i=480/8,66 =554

1.3  Notwendigkeit der Untersuchung am verformten System
Aeit =25-(2—ey,/€y) (Gleichung 30 DIN 1045 -1)

€01 = 0
€o2 = 70/700 = 0,1 m

vorh & =554 > A, =25-(2—0/01) =50

cri

Eine Untersuchung am verformten System nach Theorie Il. Ordnung ist erforderlich!

1.4 Modellstiitzenverfahren

1.4.1 planmaBige Lastausmitte nach Theorie |. Ordnung

Far Druckglieder in unverschieblichen Rahmentragwerken mit konstantem Querschnitt ohne
Querlasten darf die planmaRige Lastausmitte e, nach DIN 1045-1, 8.6.5(6) vereinfachend
angesetzt werden zu:

(Sh) = 0,6 - €po t 0,4 - €1 = 0,4 - €02
hier ergibt sich:
€ =06-01+04-0 =0,06m=6,0cm

1.4.2 Lastausmitte aus geometrischen Ersatzimperfektionen

Nach DIN 1045-1, 8.6.4(1) ergibt sich mit:

ea=aa1'|0/2

hges = Ico|= 600 cm

1 1 1
und Oy = = &
“ 100 h,, 100{60 245
e, =L-@=0,98 cm
245 2
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1.4.3 zuséatzliche Lastausmitte nach Theorie Il. Ordnung

Nach DIN 1045-1betragt die zusatzliche Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung vereinfachend:

e, =K, -(1/r)-13/10
(Gleichung 38 DIN 1045-1)

Die Krimmung (1/r) im kritischen Querschnitt darf ermittelt werden zu:

; —2.K, -£,,/(09-d) (Gleichung 39 DIN 1045 — 1)

mit

K2 = (Nug — Neg) / (Nug — Npar) < 1
(Gleichung 40 DIN 1045-1)

und
Nud = '(fcd : Ac + fyd : As)

Nbal = '(0,4 : fcd ' Ac)

Es ergibt sich:

Ki; =1 wegen A > 35
gyq = fya / Es =435 /200000 = 2,175 - 103

NEd =-700 kN
Npai = -(0,4 - feq - Ac)=-(0,4 - 1,133 - 30 - 30) ~ -408 kN

Annahme: o= 0,50 ; damit Ag ot = 0,50 - A¢ - feq / fyg = 12 cm?

Nug = (foa - A + fyq - As) ~ (1,133 - 30 - 30 + 43,5 - 12) ~ -1542 kN

K2 = (Nug — Neg) / (Nug — Noar)

= (1542 —700) / (1542 — 408)

=0,74
1 3 111
-=2-K, "€y /(09-d)=2-0,74-2175-10"/(0,9-0,255) ~ — | —
r 71| m
und damit:

e, =K, -(1/r)-15/10 =1‘i'4,82/10 ~0,032m=32cm
71
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1.4.4 Bemessung
Die BemessungsschnittgroRen betragen:

Neg =-700 kN
Medtot = NEd - €10t
=Neg- (B0t €2+ €2)
=700 - (6,0 + 0,98 + 3,2)
=7126 kNcm
=71,3kNm (<Mgg=Ngq-h/20=10,5kNm; DIN 1045-1, 8.6.3(9))

Die Bemessung erfolgt mit dem Interaktionsdiagramm fir d+/h = 4,5/30 = 0,15 /4/.

Veq =-700/(30 - 30 - 1,133) ~ -0,69
peg = 71,3/(0,3 - 30%-1,133) ~ 0,233

es wird abgelesen:

0ot = 0,5

damit wird:
erf As,tot = 0,5 . Ac . fcd / fyd = 11,7 sz

gewahlt:
Ast = Asz = 2 @ 20 mm; damit wird vorh Ag ot = 12,6 cm? > erf Aq o = 11,7 cm?

> Asmin = 0,15 - Ngg / f,g = 0,15 - 700 / 43,5 = 2,4 cm?

1.5 p-Nomogramm

Aus den in Abschnitt 8.4 bereits ermittelten Werten e, und e, ergibt sich:

Med1 = Mego + Ngg - €4
= Neqg - (€0 + €3)
=700 - (6,0 + 0,98)
= 4886 KNcm
=48,9 kNm

nest  =48,9/(0,3-302-1,133)~ 0,16

lo/h =480/ 30
=16
VEd =-700/(30-30-1,133) ~-0,69
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Die Bemessung erfolgt mit dem pu-Nomogramm Nr. 6 fur h4/h = 4,5/30 = 0,15 /2/.

es wird abgelesen:
Opot & 0,55

1.6 e/h-Diagramm

Aus den in Abschnitt 8.4 bereits ermittelten Werten e, und e, ergibt sich:

e1=(epte; =6,0+0,98

=6,98 cm
und damit:
ei/h =(ep+ey)/h =6,98/30
~ 0,233
lo/h =480/30
=16
VEd =-700/(30-30-1,133) ~-0,69

Die Bemessung erfolgt mit dem e/h-Diagramm Nr. 5 fir hy/h = 4,5/30 = 0,15 /2/.

es wird abgelesen:
Wtot = 0,55
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Beispiel 2:
Kragstiitze in einer Produktionshalle (Fertigteilstiitze)

1.1 System und Belastung

15
o C 35/45
Fiy oFa i _ )
w ol l « =0,85-3,5/1,5=1,983 kN/cm
o — —= w
- BSt 500 S
— |:3 |
4 I . f,s = 50,0/1,15 = 43,5 kN/cm?
H
— Umgebungsklasse XC 3
-rﬂr- - minc=2,0cm
Rechteckquerschnitt
o b/h/d = 50/50/43
* TIIIT —>

F,: Eigenlast Stiitze: 50 kN
F,: aus Dachbinder: G =80 kN
Ausmitte e = 15 cm
Q =35kN (Schnee)

Fs: aus Kranbahn: G =20 kN
Ausmitte e = 50 cm

Q=40 kN
H=+/-10 kN

aus Wind: w =2,8 kKN/m
W =5kN
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1.2  Ermittlung der Ersatzlange und der Schlankheit

lo = 2 el =2.85=17,0m = 1700 cm
i =h/ 12 = 14,43 cm

A=lo/i =117,8

1.3  Notwendigkeit der Untersuchung am verformten System

Ngg <-150-1,35-15-0,8-40-15-0,5-35 (s. hierzu Kap. 9.4.5 u. 9.4.6)
~ -277 kN
Veg = Neg —2r7 ~— 0,056

A, -f, 50-50-1983

68

Q

Amax =16/ /|- 0,056

vorh L =117,8 > Anax

—  Eine Untersuchung am verformten System nach Theorie Il. Ordnung ist erforderlich !
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1.4 Modellstiitzenverfahren

1.4.1 planmaBige Lastausmitte nach Theorie |. Ordnung

aus standigen Lasten:

Mo =80-0,15+20-0,5 =22 kNm

aus Schnee:

Mo =35-0,15 = 5,25 kNm
aus Wind:

Mo =5-85+28-85%/2 = 143,65 kNm

aus Kranbahn:

Mo =40-0,5+10-7,0 =90 kNm

1.4.2 Lastausmitte aus geometrischen Ersatzimperfektionen

€, = Qu1-lp/2

hges = Ico| = 850 cm

1 1 1
¥ T100 by, 100485 292
e, = ﬁ@ =29¢cm
aus standigen Lasten:
Mca =Ng-e,= (50+80+20) -2,9/100 = 4,35 kNm

aus Schnee (Dachbinder):

Mca =35-2,9/100 = 1,02 kNm

aus Kranbahn:

Mca =40-2,9/100 = 1,16 kNm
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1.4.3 zuséatzliche Lastausmitte nach Theorie Il. Ordnung

Ki=1 wegen A>35

Nbal = _(0,4 . fcd . Ac)= '(0,4 . 1,983 . 50 . 50) ~ ‘1983 kN
INEg| = |-277] KN << [Npg|

damit wird K, = 1

1 1[1
-=2-K,-£,4/(09-d)=2-1-2175-102/(09-043) ~ — | —
12K, 6,090 (09-043)~ 5| 1
und damit:

e, =K, -(1/r)-15/10 =1-i.17,02/10 =0,325m =325cm
89

aus standigen Lasten:
M2 =Ng-e, =(50+80+20)-0,325 =48,75kNm

aus Schnee (Dachbinder)

M. =35-0,325 = 11,38 KNm
aus Kranbahn
M. =40-0,325 = 13,0 kNm
1.4.4 Zusammenstellung der charakteristischen Einwirkungen

G, standig Q, veranderlich
Einwirkung Schnee Wind Kranbahn
Kombinationsbeiwert g 0,5 0,6 0,8
Nk (kN) - 150 -35 - -40
Mo (kNm) 22 5,25 143,65 90
Mga= Nk - €, (kNm) 4,35 1,02 - 1,16
Mi1= Mo + Mka (KkNm) 26,35 6,27 143,65 91,16
M 2= N - e; (kNm) 48,75 11,38 - 13,0
Mg tot = Mk 1 + My 2 (kNm) 75,10 17,65 143,65 104,16
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1.4.5 Ermittlung der in Frage kommenden Bemessungskombinationen

Entsprechend /2/ sind die Produkte
Mak 2 = Mokt - Nek-z und
(1 - yo) Max, =(1-wo)  (Maktot - Nak-2)
zu bilden, um zu erkennen, welche Einwirkungen glinstig bzw. unglinstig wirken.

Fir alle standigen Einwirkungen ist in der Regel ein einheitlicher Sicherheitsbeiwert
anzusetzen. Standige Einwirkungen sind in Bezug auf die maligebende Faser z insgesamt
ungunstig, wenn bei Ublicher Wahl des Koordinatensystems die Summe der Momente Mgy ,
positiv ist; ist sie negativ, wirken standige Einwirkungen insgesamt glinstig.

Alle veranderlichen Einwirkungen mit positiven Werten (1 - yo ) - Mk, haben auch positive
Werte yo - Mqk 2. Sie wirken unglinstig und sind mit reprasentativem Wert g, - Qx zu
bericksichtigen. Die dominante Einwirkung (Leiteinwirkung), die ohne Kombinationsbeiwert mit
Qx zu berlcksichtigen ist, ist die Einwirkung mit dem gréf3ten Anteil (1 - o) - Mak 2, weil er der
ungunstigste Anteil ist, der folglich nicht entfallen darf.

U.a. ergeben sich folgende Werte:

Mk 0.1 = 75,10 — (- 150) - 0,18 =102,1 kNm
Mck -0.1 = 75,10 — (- 150) - (-0,18) =48,1 kNm
(1 - wo) Max 0,18 (Schnee) : (1-0,5)(17,65—-(-35)-0,18)  =11,98 kNm

(1 - yo) Mok .18 (Schnee) @ (1—-0,5) (17,65 —(-35) - (-0,18)) = 5,68 kNm

Gesamtzusammenstellung:

z (m) 0,18 -0,18
G, standig (kNm) 102,1 48,1
Q, veranderlich (kNm)
Schnee 11,98 5,68
Wind 57,46 57,46
Kranbahn 22,27 19,39

Fir beide Fasern ergeben sich dieselben Verhaltnisse flr alle Einwirkungen, alle Werte sind
positiv. Daraus folgt, dass alle Einwirkungen als ungunstig wirkend anzusetzen sind.

Von den veranderlichen Einwirkungen ist Wind die ungunstigste Einwirkung. Es genlgt deshalb
folgende Einwirkungskombination zu untersuchen:

Eq=135 Egx+ 1,5 Eqxwina + 1,5 0,8 - Eqkkranbann + 1,5 - 0,5 - Eqk schnee
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1.4.6 Bemessung
Die Bemessungsschnittgrofien ergeben sich damit zu:

Neg =1,35-(-150)+1,5-0+1,5-0,8-(-40)+ 1,5- 0,5 - (-35)
~— 277 kN

Mggr =1,35-26,35+1,5-14365+1,5-08-91,16+1,5-0,5-6,27
~ 365 kNm

Mgg, =1,35-48,75+15-0+15-08-13,0+1,5-0,5-11,38
~ 90 kKNm

Kriechauswirkungen sind zu berticksichtigen, da ein verschiebliches System vorliegt.

MGd,O = 1,35 . 22,0

~ 30 kNm
M
K, =1+-—20 —1+ 39 _ 4082
Meg1 365

damit wird das Bemessungsmoment:

Megiot = Meg1 + Ke - Mgg2
=365+ 1,082 - 90
~ 462 KNm

Die Bemessung erfolgt mit dem Interaktionsdiagramm fir dq/h =7/50 < 0,15 aus /4/
Ved =—277 /(50 - 50 - 1,983) ~— 0,06

Heq = 462/ (0,5 - 50 - 50 - 1,983) ~ 0,19

es wird abgelesen:
0ot = 0,46

damit wird:
erf AS,tOt = 0,46 . AC . de/fyd ~ 52,4 Cm2

gewahlt:

Damit vorh A = 58,9 cm?
> Agmin = 0,15 - 277/43,5 = 0,96 cm?
<Agmax=0,09 - A, =225 cm? auch im StoRbereich
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1.5 p-Nomogramm

Aus den in Abschnitt 9.4.4 zusammengestellten charakteristischen Einwirkungen ergibt sich mit
den Uberlegungen aus Abschnitt 9.4.5:

MEd,1 ~ 365 kNm

ues  =365/(0,5-50%-1,983)~ 0,15

loo /D = \K, -1o /h = {1082 -1700/50 = 35,4

wie zuvor in Abschnitt 9.4.6 ergeben sich:

Neg = — 277 kN
VEd~R — 0,06

Die Bemessung erfolgt mit dem p-Nomogramm Nr. 6 fur h4/h = 7/50 < 0,15 aus /4/.
es wird abgelesen:
Opot & 0,46
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