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Die zum Programmausdruck
zugehörige Stelle in der
Handrechnung finden Sie über
einen Klick auf die blauen
Nummernfelder.

Programmausgabe
Position: STS+_001_Handrechnung, Beispiel Schneider, S.8.25, 20.Auflage

Stahlstütze (x64) STS+ 02/2022 (FRILO R-2022-2/P07)

Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2für Kranlasten : 0.90
Ψ2= 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleichesγF(γG,supoderγG,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B

Einstellungen zur Gebrauchstauglichkeit
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 5.00 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit δlim = leff/ 300

System Pendelstütze
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Stütze: Höhe = 4.50 m

Material S235
Ek = 210000 N/mm2 Gk = 80769 N/mm2

γ = 78.50 kN/m3 μ = 0.30
Streckgrenze t ≤ 40.00 mm fyk = 235.00 N/mm2

Zugfestigkeit t ≤ 40.00 mm fuk = 360.00 N/mm2

Querschnitt - HEB 360
Profil h = 360.00 mm
Steg (lichte Höhe) h1 = 261.00 mm s = 12.50 mm
Ober- und Untergurt b = 300.00 mm t = 22.50 mm
Ausrundung r = 27.00 mm
Fläche A = 180.6 cm2

Statische Werte Iy = 43190.0 cm4 Wy = 2400.0 cm3

Iz = 10140.0 cm4 Wz = 676.0 cm3

Lagerbedingungen
Verschiebungen*) Verdrehungen*)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 4.50 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

1 Q ständig/vorübergehend Kat. A: Wohngebäude 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30

Lasten
Lastarten
Art 14 = Kopflast kN

Standard-Lastfälle und Lasten
Nr Art in/um pi a pj l Ew

[m] [m]

1 14 in x-Richtung 1666.67 4.50 - 1
Nr : Nummer der Last
Art : Art der Last
in/um : in bzw. um die x,y,z-Achse, oder Verwölbung
pi : Lastwert bei x=a
a : Ordinate des ersten Lastwertes
pj : Lastwert bei x=a+l
l : Länge der Last
Ew : Einwirkung

Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis η

ständig/vorübergehend 1 Querschnitt 0,59
ständig/vorübergehend 1 Stabilität 0,85
charakteristisch 2 Absolutverformung 0,04
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Tragfähigkeit ständig/vorübergehend
Schnittgrößen - Lfk 1

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -2500.01 0.00 0.00 0.00 0.00
4.50 -2500.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 1  γM0 = 1,00
x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η

[m]

0.00 1 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59
4.50 1 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59

ηN : Interaktion NEd/ NRd

ηVz : Interaktion Vz,Ed/ Vz,Rd

ηMy : Interaktion My,Ed/ My,Rd

ηVy : Interaktion Vy,Ed/ Vy,Rd

ηMz : Interaktion Mz,Ed/ Mz,Rd

ηMyMz : Interaktion [My,Ed/ MNy,Rd]α+ [Mz,Ed/ MNz,Rd]β

Nachweis für maximale Auslastung bei  x = 0.00 m
Npld = 4244.10 kN NRd = 4244.10 kN
NEd = -2500.01 kN ηN = 0.59

My,pld = 631.80 kNm My,Rd = 631.80 kNm
My,Ed = 0.00 kNm ηMy = 0.00
Vz,pld = 821.70 kN Vz,Rd = 821.70 kN
Vz,Ed = 0.00 kN ηVz = 0.00

Mz,pld = 242.78 kNm Mz,Rd = 242.78 kNm
Mz,Ed = 0.00 kNm ηMz = 0.00
Vy,pld = 1831.64 kN Vy,Rd = 1831.64 kN
Vy,Ed = 0.00 kN ηVy = 0.00

η = 0.59

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

0.00 1 2500.01 0.00 6.46 0.85 1

Stabilitätsnachweis zentrische Normalkraft (Gl. 6.46)
NEd/ (χT* NRd) =0.76NEd/ (χz* NRd) =0.85

NEd = 2500.01 kN NRk = 4244.10 kN
skz = 4.50 m

λT = 0.49 λz = 0.64
Ncr,T = 17994.14 kN Ncr,z = 10378.44 kN
χT = 0.85 χz = 0.76

γM1 = 1.10

Nachweis für Lfk 1 bei x = 0.00 m nach Gl. (6.46) erfüllt.

Gebrauchstauglichkeit
Verformungsnachweis - Absolutverformung fCd = 5.00 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

4.50 -0.20 0.00 0.00 0.20 0.04 2
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Auflagerkräfte
Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall
Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Lf 1 1 -1666.67 - - - -

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

1 ständig/vorübergehend 1:1,50
2 charakteristisch 1:1,00
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Die zur Handrechnung zugehörige
Stelle im Programmausdruck finden
Sie über einen Klick auf die blauen
Nummernfelder.

Handrechnung

Biegeknicken nach DIN EN 1993-1-1, 6.3.1.1:

Die Handrechnung des Stabilitätsnachweises erfolgt anhand des Beispiels aus den
Schneider Bautabellen für Ingenieure, 20. Auflage, S. 8.25

Materialkennwerte:

S235 E=21000kN/cm² G=8077kN/cm²

Querschnittswerte HEB 360:

A=180,6cm² Iy=43193cm4 Iz=10141cm4 iz=7,493cm6

Belastung:

NEd = 2500kN

Ermittlung der Querschnittsklasse:

Steg

c
t𝑤

=
261mm
12,5mm = 20,9 < 72 ∙ ε = 72 ∙ 1 = 72 → QKL 1

Flansch

c
t𝑓

=
300mm

2 − 27𝑚𝑚
22,5mm = 5,5 < 9 ∙ ε = 9 ∙ 1 = 9 → QKL 1

Es wird nur das Knicken um die z-Achse von Hand nachgerechnet, da dies maßgebend wird:

Schlankheitsgrad für Biegeknicken

𝜆𝑧̅ =
𝐿𝑐𝑟,𝑧
𝑖𝑧 ∙ 𝜆1

mit:

𝐿𝑐𝑟,𝑧 = 450𝑐𝑚

𝜆1̅ = 93,9

𝜆𝑧̅ =
450𝑐𝑚

7,493𝑐𝑚 ∙ 93,9 = 0,64 

1

2

3
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mit:

h = 360mm  und b = 300mm

h
b =

360mm
300mm = 1,2 ≤ 1,2 und 𝑡𝑓 = 22,5mm ≤ 100mm →  Knickspannungslinie c

→  χz = 0,76

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken von Druckstäben

𝑁𝑏,𝑅𝑑 = χz ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1

mit:

𝑓𝑦 = 23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2

𝛾𝑀1 = 1,1

𝑁𝑏𝑧,𝑅𝑑 = 0,76 ∙ 180,6𝑐𝑚2 ∙
23,5 𝑘𝑁

𝑐𝑚2

1,1 = 2932𝑘𝑁

𝑁𝑐𝑟,𝑧 = 𝜋2 ∙ 𝐸 ∙
𝐼𝑧
𝐿𝑐𝑟,𝑧
2

𝑁𝑐𝑟,𝑧 = 𝜋2 ∙ 21000
𝑘𝑁
𝑐𝑚2 ∙

10141𝑐𝑚4

(450𝑐𝑚)2 = 10379𝑘𝑁

Nachweis:

𝜂 =
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏𝑧,𝑅𝑑

𝜂 =
2500𝑘𝑁
2932𝑘𝑁 = 0,85
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