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Wir entwickeln, modellieren und produzieren technische 
Produkte und innovative Konstruktionslösungen, die 
dazu beitragen, architektonische Visionen in die Realität 
umzusetzen und unseren Baupartnern ermöglichen, 
besser, sicherer, stärker und schneller zu bauen. 

Leviat ist einer der weltweit
führenden Anbieter von
Verbindungs-, Befestigungs-,
Hebe- und Verankerungstechnik.

Vom Bau neuer Schulen, 
Krankenhäuser, Wohnhäuser 
und Infrastrukturen bis hin zur 
Reparatur und Instandhaltung 
historischer Bauwerke - 
unsere Ingenieurskunst und 
Produkttechnologie machen 
weltweit einen Unterschied.

Wir bieten technische 
Unterstützung in jeder Phase 
eines Projekts, von der ersten 
Planung bis zur Installation und 
darüber hinaus.

Unser technischer Support reicht
von der einfachen Produktauswahl
bis hin zur Entwicklung einer
vollständig maßgeschneiderten
projektspezifischen
Konstruktionslösung. 

Hinter jedem Versprechen, das 
wir vor Ort geben, stehen das 
Engagement und die Erfahrung 
unseres globalen Teams. 
Wir beschäftigen fast 3.000 
Mitarbeiter an 60 Standorten 
in Nordamerika, Europa und 
im asiatisch-pazifischen Raum 
und bieten einen flexiblen und 
reaktionsschnellen Service 
weltweit.

Leviat, ein CRH-Unternehmen, 
ist Teil des weltweit führenden 
Baustoffunternehmens.



Weitere Fachgebiete

Weitere Produktpaletten
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Modersohn l  Moment l  Plaka l  Scaldex l  Thermomass

Heben & 
Abstützen
Systeme für den 
sicheren und 
effizienten Transport, 
das Heben und 
die temporäre 
Aussteifung 
von gegossenen 
Betonelementen 
und aufklappbaren 
Platten, bevor 
dauerhafte 
strukturelle 
Verbindungen 
hergestellt werden.

Verankern & 
Befestigen
Systeme zur 
Befestigung von 
Sekundärteilen 
in Beton, 
einschließlich 
Ankerschienen, 
Bolzen und 
Dübeln; außerdem 
Zugstabsysteme 
für Dächer und 
Vordächer.

Fassadenbefesti- 
gungen & 
-verstärkungen 
Systeme für die sichere
und thermisch effiziente
Befestigung der
äußeren Gebäudehülle,
einschließlich Ziegel
und Naturstein, isolierte
Sandwichpaneele,
Vorhangfassaden
und abgehängte
Betonfassaden, sowie
die Reparatur und
Verstärkung beste-
hender Mauerwerke.

Schalung & 
Zubehör
Nicht-strukturelles 
Zubehör, das unsere 
technischen Lösungen 
ergänzt und dazu 
beiträgt, dass Ihr 
Bauumfeld sicher und 
effizient funktioniert, 
einschließlich 
Formen zum Gießen 
von Standard- und 
Spezialbetonelementen 
und Bauzubehör wie 
Abstandhalter für 
Bewehrungsstäbe.

Industrietechnik
Montageschienen, 
Rohrschellen und 
andere modulare 
Installationssysteme, 
die eine sichere 
Befestigung in 
einer Vielzahl 
von industriellen 
Anwendungen 
ermöglichen. 

60+
Standorte

>3.000
Mitarbeiter

~20
Länder

Lasttragende Verbindungen

Systeme, die robuste, effiziente 
Verbindungen und eine durchgehende 
Betonbewehrung zwischen Wänden, 
Platten, Säulen, Trägern und Balkonen 
herstellen und so die strukturelle 
Integrität sowie die thermische und 
akustische Leistung verbessern.

n Balkonanschlüsse
n Schraubanschlüsse
n Betonverbindungen
n Bewehrungsanschlüsse
n Durchstanzbewehrung
n Querkraftdorne
n Bodenfugensysteme

n Bewehrte 
Fertigteilstützen

n Infrastrukturprodukte
n Fertigteilverbindungen
n Schalldämmprodukte
n Vorspannung



Leviat est un leader mondial 
dans le domaine des 
technologies de connexion, de 
fixation, de levage et d’ancrage. 

Qu’il s’agisse de la construction 
de nouvelles écoles, d’hôpitaux, 
de maisons et d’infrastructures 
ou de la restauration et de 
l’entretien de structures 
patrimoniales, nos compétences 
en matière d’ingénierie font la 
différence dans le monde entier.

Nous fournissons une assistance 
technique à chaque étape d’un 
projet, de la planification initiale  
à l’installation et au-delà.

Nos services de support 
technique vont de la simple 
sélection de produits à 
l’élaboration d’une solution 
de conception entièrement 
personnalisée et spécifique 
à un projet. 

Chaque promesse que 
nous faisons localement est 
soutenue par l’engagement et 
le dévouement de notre équipe 
mondiale. Nous employons près 
de 3 000 personnes sur 60 sites 
en Amérique du Nord, en Europe 
et en Asie-Pacifique, offrant un 
service souple et réactif dans le 
monde entier.

Leviat, une société de CRH, fait 
partie du leader mondial des 
matériaux de construction.

Nous imaginons, modélisons et fabriquons des produits 
techniques et des solutions de construction innovantes 
qui transforment les visions architecturales en réalité 
et permettent à nos partenaires de la construction de 
bâtir mieux, plus sûr, plus solide et plus vite.



n Connecteurs de  
balcons isolés

n Coupleurs d’armatures
n Liaisons béton
n Systèmes de renfort 

continus
n Armature anti-

poinçonnement
n Liaisons charge de 

cisaillement
n Systèmes de joints de sol
n Poteaux préfabriqués / 

renforcés
n Produits d’infrastructure
n Liaisons préfabriquées
n Goujons acoustiques et 

supports
n Précontraint

Autres domaines de compétences

Sites de production

Ancon l  Aschwanden l  Connolly l  Halfen l  Helifix l  Isedio l  Meadow Burke l 
Modersohn l  Moment l  Plaka l  Scaldex l  Thermomass

Liaisons structurelles

Systèmes permettant de réaliser des 
connexions robustes et efficaces, ainsi 
que la continuité de l’armature en béton si 
nécessaire, entre les murs, les dalles, les 
colonnes, les poutres et les balcons, afin 
d’assurer l’intégrité structurelle et d’améliorer 
les performances thermiques et acoustiques.

Supports de façade & 
attaches de retenue
Systèmes pour la fixation 
sûre et thermiquement 
efficace de l’enveloppe 
extérieure du bâtiment, 
y compris la brique et 
la pierre naturelle, les 
panneaux sandwich 
isolés, les murs-rideaux 
et les façades en 
béton suspendues, 
ainsi que la réparation 
et le renforcement 
des installations de 
maçonnerie existantes.

Technique 
industrielle
Caniveaux de  
montage, colliers 
de serrage et 
autres systèmes 
d’encadrement 
polyvalents qui 
assurent une fixation 
sûre dans un large 
éventail d’applications 
industrielles.

Levage & 
contreventement
Systèmes pour le 
transport sûr et 
efficace, le levage et 
le contreventement 
temporaire 
d’éléments en béton 
coulé et de panneaux 
basculants avant 
que les connexions 
structurelles 
permanentes ne 
soient réalisées.

Coffrages & 
accessoires de 
chantier
Accessoires non 
structurels qui complètent 
nos solutions techniques 
et contribuent à assurer  
la sécurité et l’efficacité 
de votre environnement 
de construction, y compris 
les moules pour le coulage 
d’éléments en béton 
standard et spéciaux et  
les éléments essentiels  
à la construction tels  
que les entretoises pour 
barres d’armature.

Ancrages & 
fixations
Systèmes 
de fixation 
d’accessoires 
secondaires au 
béton, y compris 
les rails d’ancrage, 
les boulons et les 
inserts ; également 
des systèmes de 
barres de tension 
pour les toits et  
les auvents.

60+
sites

>3 000
personnes 

~20
pays



Des produits et solutions techniques 
innovants permettant une construction plus 

sûre, plus solide et plus rapide.

Innovative Technologien und 
Konstruktionslösungen, die der Industrie 

ermöglichen sicherer, stärker und  
schneller zu bauen.



Inhalt
1. Bemessungsgrundlagen   2

1.1 Einleitung 2

1.2 Einwirkungen 2

1.3 Bemessungsverfahren 3

1.4  Allgemeines Bemessungsverfahren (NLFEA) 4

1.5  Vereinfachtes Bemessungsverfahren gemäss EN 1994-1-2 5

1.6 Grundlagen Bemessungssituation Hochbau 6

1.7  Grundlagen Bemessungssituation Anprall 6

1.8 Bemessungssituation Brand 6

1.9 Kopf- /Fussdetail 8

2. Bezeichnungen 10

Sommaire
1. Bases de dimensionnement   2

1.1 Introduction 2

1.2 Actions 2

1.3 Méthode de calcul 3

1.4  Méthode de calcul standard (NLFEA) 4

1.5  Méthode de calcul simplifiée selon EN 1994-1-2 5

1.6  Principes – Situation de dimensionnement «bâtiment» 6

1.7  Principes – Situation de dimensionnement «choc» 6

1.8 Situation de dimensionnement «incendie» 6

1.9 Détails de base et de tête 8

2. Notations 10



ORSO-V Stahl/Betonverbundstützen  Einführung 2 ORSO-V Colonnes mixtes acier-béton  Introduction

1. Bases de dimensionnement

1.1 Introduction
Il est en principe recommandé d’utiliser le logiciel de calcul 
Aschwanden pour le dimensionnement des colonnes ORSO-V. 
Ce logiciel est mis gratuitement à la disposition de l’utilisateur 
par notre société. Le logiciel de calcul propose la solution la 
plus économique pour les conditions limites géométriques 
définies et les actions agissant sur les colonnes. Pour cela, le 
logiciel de calcul tient compte des situations de dimensionne-
ment «bâtiment», «choc» et «incendie». La saisie de diffé-
rentes positions de colonnes dans l’explorateur de colonnes 
permet de comparer d’une manière simple et compréhensible 
les différentes variantes. Par ailleurs, il est possible de définir 
et de calculer directement dans le logiciel les détails de  
raccord au niveau de la tête et de la base de colonne. Pour 
une demande d’offre, il est recommandé de transmettre le 
fichier de calcul par e-mail.

Pour une estimation des dimensions de la section minimale 
requise pour des colonnes à charge quasi centrée, il suffit 
souvent de consulter les tableaux de résistance ultime dans 
la documentation technique. En même temps, il est égale-
ment possible de tenir compte directement de la résistance 
au feu nécessaire (tableaux de résistance ultime pour R30, 
R60 et R90). Cependant, il convient d’observer que les  
tableaux de résistance ultime pour chaque dimension de  
section ne contiennent que les valeurs correspondant à  
l’armature la plus importante possible; pour déterminer  
l’armature effectivement requise, il faut dans tous les cas  
utiliser le logiciel de calcul. Pour des raisons économiques, il 
est conseillé de comparer différentes dimensions de section. 
Les colonnes très élancées à taux d’armature maximal ne 
sont en règle générale pas la solution la plus économique. 

1.2 Actions
L’effort normal appliqué est en règle générale déterminant 
pour le dimensionnement des colonnes. Des actions supplé-
mentaires, dont il faut tenir compte dans le calcul, peuvent se 
produire, telles que les moments d’encastrement en tête et 
en pied ou des charges horizontales. Dans des situations de 
charge spéciales, il faut tenir compte des actions spécifiques, 
p. ex. charges horizontales en cas de choc. Pour la situation 
de dimensionnement «incendie», les actions de la tempéra-
ture doivent être prises en considération, elles influent, d’une 
part, sur la résistance de l’élément de construction et elles 
peuvent, d’autre part, entraîner des sollicitations dues à des 
dilatations thermiques empêchées. Alors que l’action de la 
température sur la résistance des colonnes ORSO-V est prise 
en compte dans notre méthode de calcul, l’ingénieur de projet 
doit déterminer les éventuelles actions supplémentaires, 
telles que les efforts dus à des déformations empêchées suite 
à des dilatations thermiques.

Selon la situation de dimensionnement, on obtient différents 
facteurs de charge ou diverses combinaisons de charge pour 
déterminer les actions. 

Pour la situation de dimensionnement «bâtiment» – situation 
de dimensionnement permanente et transitoire – la charge de 
dimensionnement résulte de:

1. Bemessungsgrundlagen

1.1 Einleitung
Grundsätzlich empfiehlt sich für die Bemessung von  
ORSO-V Stützen die Anwendung der Aschwanden Bemes-
sungssoftware. Diese wird dem Anwender von uns unent-
geltlich zur Verfügung gestellt. Die Bemessungssoftware 
schlägt die für die vorhandenen  
geometrischen Randbedingungen und den auf die Stütze 
wirkenden Einwirkungen die wirtschaftlichste Lösung vor. 
Dabei berücksichtigt die Bemessungssoftware die Bemes-
sungssituationen Hochbau, Anprall und Brand. Durch die 
Eingabe von verschiedenen Stützenpositionen im Stützen-
explorer können auf einfache Weise und übersichtlich die 
verschiedenen Varianten miteinander verglichen werden. 
Zusätzlich können die Anschlussdetails am Stützenkopf  
und -fuss direkt in der Software bestimmt und bemessen 
werden. Für eine Offertanfrage eignet sich der Versand der 
Bemessungsdatei per E-Mail.

Für eine Abschätzung der minimal erforderlichen Quer-
schnittsabmessung bei annähernd zentrisch belasteten 
Stützen genügen oft die in der technischen Dokumentation 
enthaltenen Tragwiderstandstabellen. Dabei kann der  
erforderliche Brandwiderstand ebenfalls direkt mitberück-
sichtigt werden (Tragwiderstandstabellen für R30, R60 und 
R90). Es gilt jedoch zu beachten, dass die Tragwiderstands-
tabellen für jede Querschnittsabmessung lediglich die Trag-
widerstände für die jeweils stärkste Bewehrung enthalten; 
um die effektiv erforderliche Bewehrung zu bestimmen wird 
in jedem Fall die Bemessungssoftware benötigt. Aus wirt-
schaftlichen Gründen ist zu empfehlen, unterschiedliche 
Querschnittsabmessungen zu vergleichen. Extrem schlanke 
und höchst bewehrte Stützen sind in der Regel nicht die  
kostengünstigste Lösung.

1.2 Einwirkungen
Bei Stützen ist im Allgemeinen die aufgebrachte Normal-
kraft massgebend. Allerdings können ebenfalls zusätzliche 
Einwirkungen wie Stützeneinspannmomente oder Horizon-
tallasten auftreten, die in der Bemessung berücksichtigt 
werden müssen. In speziellen Lastsituationen sind zudem 
lastfallspezifische Einwirkungen zu betrachten, wie z.B. 
Horizontallasten bei Anprall. Bei der Bemessungssituation 
«Brand» gilt es die Temperatureinwirkungen zu betrachten, 
welche einerseits den Widerstands des Bauteils beeinflusst 
und anderseits Zwangsbeanspruchungen infolge Tempera-
turausdehnungen verursachen kann. Während die Ein- 
wirkung der Temperatur auf den Widerstand der ORSO-V 
Stützen in unserem Bemessungsverfahren berücksichtigt 
ist, müssen allenfalls vorhandene zusätzliche Einwir kun-
gen, wie Zwangsschnittkräfte infolge Temperaturausdeh-
nungen vom projektierenden Ingenieur bestimmt werden.

Je nach Bemessungssituation ergeben sich unterschied-
liche Lastbeiwerte bzw. Lastkombinationen zur Bestim-
mung der Einwirkungen. 

Für die Bemessungssituation Hochbau – andauernde und 
vorübergehende Bemessungssituation – ergibt sich die 
Bemessungslast gemäss: 

Nd = G · NGk +  Q1 · NQk1 +  0i · NQki (1)
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Nacc,d = Nd / 1.6

Nfi,d = Nd / 1.6

(4)

(5)

Bei der Bemessungssituation Anprall handelt es sich um 
eine aussergewöhnliche Bemessungssituation. Allerdings 
muss in der Regel ebenfalls eine veränderliche Begleit- 
einwirkung mit ihrem häufigen Wert berücksichtigt werden 
(SIA 260:2013 4.4.3.7):

Nacc,d = NGk +  11 · NQk1 +  2i · NQki (2)

La situation de dimensionnement «choc» est une situation 
accidentelle. En règle générale, il faut, cependant, tenir 
compte d’une action variable concomitante de valeur  
fréquente (SIA 260:2013 4.4.3.7):

Für die Annahme der Bemessungswerte der Anprallkräfte 
ist die Tabelle 22 der Norm SIA 261:2014 zu beachten.

Für Gebäude Kategorie F gilt:
–  Park- und Verkehrsflächen für Fahrzeuge unter 3.5 t
–  Anprallkraft: Qd = 60 kN, auf 0.6 m Höhe, in ungünstigster 

Richtung wirkend

Für Gebäude Kategorie G gilt:
–  Park- und Verkehrsflächen für Fahrzeuge von 3.5 t bis 16 t
–  Anprallkraft: Qd = 180 kN, auf 1.2 m Höhe, in ungünstigster 

Richtung wirkend 

Bei der Bemessungssituation Brand handelt sich ebenfalls 
um eine aussergewöhnliche Bemessungssituation. Die 
Bemessungslast ergibt sich aus:

Pour les valeurs de calcul des forces dues au choc, on  
prendra en considération les données du tableau 22 de la 
norme SIA 261:2014.

Pour bâtiment catégorie F:
–  Garages et surfaces accessibles aux véhicules de moins  

de 3.5 t
–  Force due au choc: Qd = 60 kN, agissant à une hauteur  

de 0.6 m dans la direction la plus défavorable

Pour bâtiment catégorie G:
–  Garages et surfaces accessibles aux véhicules de  

3.5 t à 16 t
–  Force due au choc: Qd = 180 kN, agissant à une hauteur  

de 1.2 m dans la direction la plus défavorable

La situation de dimensionnement «incendie» est également 
d’une situation accidentelle.. La charge de calcul résulte de:

Nfi,d = NGk + 2i · NQki (3)

Werden während der Offertanfrage durch den projektieren-
den Ingenieur keine Normalkrafteinwirkungen für die 
Bemessungssituationen Anprall und Brand angegeben, 
werden durch uns folgende Näherungswerte verwendet:

und et

Si lors de la demande d’offre l’ingénieur de projet n’indique 
les efforts normaux pour les situations de dimensionnement 
«choc» et «incendie», nous considererons alors les valeurs 
approximatives suivantes:

Diese Werte ergeben sich näherungsweise unter der 
Annahme eines Eigengewichtsanteils von 80% und einem 
Reduktionsbeiwert von 11 = 0.5 bzw. 2i = 0.3.

Ces valeurs sont déterminées en supposant que le poids 
propre représente 80% de la charge totale et un coefficient 
de réduction de 11 = 0.5 ou 2i = 0.3.

1.3 Bemessungsverfahren
Das Bemessungskonzept der ORSO-V Stützen stützt sich auf 
den Schweizer sowie den europäischen Normen ab und 
wurde anhand von Versuchen validiert. 

Für die Bemessung von ORSO-V Stützen kommen zwei ver-
schiedene Bemessungsverfahren zur Anwendung. Grund-
sätzlich kann bei jedem Bemessungsfall das allgemeine 
Bemessungsverfahren, welches auf einer nicht-linearen 
Finite-Element Berechnung basiert, verwendet werden.  
Da dies jedoch insbesondere bei der Bemessungssituation 
Brand zu längerer Rechenzeit führt, wird für die Bemes-
sungssituation «Brand» standardmässig das vereinfachte 
Verfahren gemäss EN 1994-1-2 verwendet. Dieses Verfahren 
ist allerdings nur für zentrisch belastete Stützen zulässig. 
Daher muss bei Stützen mit zusätzlichen Einwirkungen (z.B. 
Kopfmoment) bei der Bemessungssituation Brand zwingend 
das allgemeine Bemessungsverfahren verwendet werden.

1.3 Méthode de calcul
Le concept de calcul des colonnes ORSO-V repose sur les 
normes suisses et européennes et a été validé par des essais. 

Deux différentes méthodes de calcul sont utilisées pour le 
dimensionnement des colonnes ORSO-V. Pour chaque cas de 
dimensionnement, il est possible d’utiliser en règle générale 
la méthode de calcul standard qui est basée sur un calcul 
FEM non linéaire. Étant donné que cela prolonge la durée de 
calcul, en particulier pour la situation de dimensionnement 
«incendie», on utilise normalement la méthode simplifiée  
selon EN 1994-1-2 pour la situation de dimensionnement  
«incendie». Cependant, cette méthode n’est autorisée que 
pour des colonnes à charge centrée. Par conséquent, pour 
des colonnes avec actions supplémentaires (p. ex. moment de 
tête), il faut absolument utiliser la méthode de calcul stan-
dard pour la situation de dimensionnement «incendie».
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Zur Berücksichtigung des Temperatureinflusses wird zuerst 
eine 2-dimensionale Temperaturfeldanalyse am Querschnitt 
durchgeführt. Dabei wird am Stützenumfang die Tempera-
tureinwirkung gemäss der Einheitstemperaturzeitkurve 
(ETK) bis zur gewünschten Brandbeanspruchungszeit auf-
gebracht. Für die thermischen Materialparameter werden 
die Materialmodelle nach EN 1994-1-2 verwendet. Die Tem-
peraturverteilung im Querschnitt erlaubt die Berücksichti-
gung der temperaturabhängigen Materialkennwerte, wie 
Festigkeiten und Steifigkeiten, bei jedem diskretisierten 
Querschnittelement und damit die Berücksichtigung einer 
temperaturabhängigen Spannungs-Dehnungsbeziehung für 
jedes diskretisierte Querschnittelement. Anschliessend 
wird analog einer Kaltbemessung der maximale Normal-
kraftwiderstand durch inkrementelles Steigern der Normal-
kraftbeanspruchung bestimmt. Somit können für verschie-
dene Brandbeanspruchungszeiten die Tragwiderstände 
berechnet werden.

Pour la prise en compte de l’influence de la température, on 
procède d’abord à une analyse bidimensionnelle du champ de 
température au niveau de la section. Pour cela, on applique 
l’action de température sur le périmètre de la colonne selon 
la courbe température-temps normalisée (CTT) jusqu’à la  
durée de résistance au feu souhaitée. Pour les paramètres 
thermiques du matériau, on utilise les modèles de matériaux 
selon EN 1994-1-2. La distribution de température au sein de 
la section permet la prise en compte des paramètres des  
matériaux dépendants de la température, tels que résistances 
et rigidités, pour chaque élément de section discrétisé, et 
ainsi la prise en compte d’une courbe contrainte-déformation 
en fonction de la température pour chaque élément de sec-
tion discrétisé. Ensuite, comme pour un dimensionnement à 
froid, on détermine la résistance maximale à l’effort normal 
par une augmentation incrémentielle de la sollicitation de 
l’effort normal. Il est ainsi possible de calculer les résistances 
ultimes pour les différentes durées de résistance au feu.
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Figure 1: Élément de colonne pour NLFEABild 1: Stützenelement bei NLFEA

1.4  Allgemeines 
Bemessungsverfahren (NLFEA)

Das allgemeine Rechenverfahren basiert auf einer nicht-
linearen Finite-Element Berechnung von Stabelementen. 
Diese einzelnen Stabelemente entsprechen dabei diskreten 
Stützenelementen, die aneinandergereiht die zu berech-
nende Stütze bilden. Die Verformung des Stabelements bzw. 
dessen Steifigkeitsmatrix wird unter Annahme eines eben-
bleibenden Dehnungszustandes mittels einer Diskretisie-
rung des Querschnittes bestimmt. Die Dehnungsebene und 
die nichtlinearen materialspezifischen Spannungs-Deh-
nungsbeziehungen ergeben die Spannungsverteilung im 
Querschnitt. Durch die Integration der Spannungen über 
die Querschnittsfläche und einer iterativen Anpassung der 
Dehnungsebene wird Gleichgewicht in jeder Querschnitts-
ebene gebildet. Die Randbedingungen des FE-Gleichungs-
systems werden durch die Auflagerbedingungen an den 
Stützenenden bestimmt. Die Lasteinleitung der Normalkraft 
wird am Stützenende aufgebracht, wobei eine mögliche vor-
handene Lastexzentrizität in ein äquivalentes Biegemoment 
umgerechnet wird. Schliesslich wird der maximale Normal-
kraftwiderstand unter Berücksichtigung einer allenfalls 
vorhandenen Exzentrizität bzw. vorhandenen Imperfektion 
durch inkrementelles Steigern der Normalkraftbeanspru-
chung bestimmt.

1.4  Méthode 
de calcul standard (NLFEA)

La méthode de calcul standard repose sur un calcul FEM non 
linéaire de barres. La superposition des éléments de barre 
individuels forment la colonne à calculer. La déformation de 
chaque barre, respectivement de sa matrice de rigidité est 
déterminée en supposant un état de déformation linéaire au 
moyen d’une discrétisation de la section. Le plan de déforma-
tion et la courbe contrainte-déformation non linéaire spéci-
fique du matériau donnent la distribution de contrainte au 
sein de la section. Par l’intégration des contraintes sur la 
section et une adaptation itérative du plan de déformation, il 
s’établit un équilibre dans chaque plan de la section. Les 
conditions limites du système d’équation FE sont détermi-
nées en fonction des conditions d’appui aux extrémités des 
colonnes. L’introduction de la charge de l’effort normal est 
appliquée à l’extrémité de la colonne, en convertissant une 
éventuelle excentricité de charge existante en un moment de 
flexion équivalent. Finalement, on détermine la résistance 
maximale à l’effort normal par une augmentation incrémen-
tielle de la sollicitation de l’effort normal, en tenant compte 
d’une éventuelle excentricité ou imperfection existante.  
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wird der berechnete charakteristische Normalkraftwider-
stand NRk in Anlehnung an die Norm SIA 263:2014 im Ver-
hältnis der plastischen Normalkraftwiderstände Npl,k zu 
Npl,d abgemindert:

Nd    NRd (6)

(7)

Npl,Rk = Ac · fck + As · fsyk + Aa · fayk (8)

Npl,Rd = Ac · fck / c+ As · fsyk / s + Aa · fayk / a (9)

Die plastischen Normalkraftwiderstände ergeben sich 
durch:

bzw.:

NRd = NRk · Npl,Rd / Npl,Rk

la résistance caractéristique calculée à l’effort normal NRk 
suivant la norme SIA 263:2014 est réduite par rapport aux  
résistances plastiques à l’effort normal Npl,k et Npl,d:

Les résistances plastiques à l’effort normal résultent de:

ou:

Die nichtlineare Modellierung setzt voraus, dass die Stütze 
mit den charakteristischen Materialkennwerten modelliert 
wird. D.h., die NLFEA liefert den charakteristischen Nor-
malkraftwiderstand NRk als Ergebnis.

Für den Tragsicherheitsnachweis

La modélisation non linéaire suppose que la colonne soit  
modélisée avec les paramètres caractéristiques du matériau. 
C.-à-d., la NLFEA fournit comme résultat la résistance  
caractéristique à l’effort normal NRk.

Pour la vérification de la sécurité structurale,

1.5  Vereinfachtes Bemessungsverfahren  
gemäss EN 1994-1-2

Die Normen SIA 264:2013 und EN 1994-1-1 bieten ein ver-
einfachtes Verfahren zur Bestimmung des Kalt-Tragwider-
standes von Verbundstützen mit Hilfe von Knickspannungs-
kurven aus dem Stahlbau. Die Verbundbaunorm EN 1994-1-2 
bietet ein an den Kaltfall angelehntes, vereinfachtes Bemes-
sungsverfahren für die Bemessungssituation Brand. 

Das Bemessungskonzept der ORSO-V Stützen sieht vor, dass 
für die Bemessungssituation Brand bei annähernd zentrisch 
belasteten Stützen – keine zusätzlichen Einwirkungen wie 
Kopfmomente, etc. vorhanden – das vereinfachte Verfahren 
verwendet werden kann. 

Gemäss dem vereinfachten Bemessungsverfahren berech-
net sich der Tragwiderstand anhand:

wobei  der Reduktionsfaktor nach der Knickspannungs-
kurve nach EN 1993-1-1 bzw. SIA 263:2013 ist und 

ist.

NRd =  · Nfi,pl,Rd (10)

Nfi,pl,Rd = Ac, · fck, /  M,fi,c + As, · fsyk, /  M,fi,s + Aa, · fayk, /  M,fi,a (11)

1.5  Méthode de calcul simplifiée  
selon EN 1994-1-2

Les normes SIA 264:2013 et EN 1994-1-1 offrent une méthode 
de calcul simplifiée pour déterminer la résistance ultime à 
froid de colonnes mixtes à l’aide de courbes de flambage de  
la construction en acier. La norme de constructions mixtes 
EN 1994-1-2 offre une méthode de calcul simplifiée, basée 
sur le dimensionnement à froid, pour la situation de dimen-
sionnement «incendie». 

Le concept de calcul des colonnes ORSO-V prévoit qu’il est 
possible d’utiliser la méthode simplifiée pour la situation de 
dimensionnement «incendie» avec des colonnes à charge 
quasi centrée (pas d’actions supplémentaires existantes, 
telles que moment de tête, etc.). 

Selon la méthode de calcul simplifiée, la résistance ultime se 
calcule en fonction de:

sachant que  est le facteur de réduction de la courbe de 
flambage selon EN 1993-1-1 et SIA 263:2013, et Nfi,pl,Rd est 
déterminé comme suit:
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e0 = Lk / (1000−750 · s ) (12)

1.6  Grundlagen  
Bemessungssituation Hochbau

Die Partialsicherheitsfaktoren werden für die Bemessungs-
situation Hochbau wie folgt berücksichtigt:

− c = 1.5

− s = 1.15

− a = 1.05

Die Materialfestigkeiten bzw. Spannungs-Dehnungsbezie-
hungen für Beton werden gemäss EN 1992-1-1 Ziffer 3.1.5 
verwendet. Für den Betonstahl sowie für den Baustahl wird 
eine elastisch-plastische Spannungs-Dehnungsbeziehung 
verwendet.

Die Vorverformung e0 berücksichtigt neben der geometri-
schen Imperfektion ebenfalls den Eigenspannungszustand 
der Stahlprofile. Daher wird die Vorverformung in Abhängig-
keit des Stahlgehaltes im Querschnitt definiert:

Wobei Lk die Knicklänge und s der geometrische Stahlge-
halt (Baustahl + Bewehrungsstahl) ist.

1.7  Grundlagen  
Bemessungssituation Anprall

Gemäss SIA 262:2013 Ziffer 4.2.1.3 darf für stossartige Ein-
wirkungen der Wert  t von 1.0 auf 1.2 und gemäss Ziffer 
4.2.2.3 darf fsd bei der Bemessungssituation Anprall um 15% 
erhöht werden. Dies wird im ORSO-V Bemessungsverfahren 
berücksichtigt. 

Die Partialsicherheitsfaktoren sind gleich wie bei der 
Bemessungssituation Hochbau.

− c = 1.5

− s = 1.15

− a = 1.05

Die Vorverformung bei Anprall wird analog der Bemes-
sungssituation Hochbau angenommen.

1.6  Principes –  
Situation de dimensionnement «bâtiment» 

Les facteurs de sécurité partielle pour la situation de dimen-
sionnement «bâtiment» sont pris en compte comme suit: 

− c = 1.5

− s = 1.15

− a = 1.05

Pour le béton, la résistances et la courbe contrainte-défor-
mation sont déterminées selon la norme EN 1992-1-1, chiffre 
3.1.5. Pour l’acier d’armature ainsi que l’acier de construction 
on utilise une courbe élastique-plastique de contrainte-défor-
mation.

La prédéformation e0 tient non seulement compte de l’imper-
fection géométrique, mais aussi de l’état d’autocontrainte des 
profilés métalliques. La prédéformation est définie en fonc-
tion du taux d’acier dans la section:

où Lk est la longueur de flambage et s le taux d’acier géomé-
trique (acier de construction + acier d’armature).

1.7  Principes –  
Situation de dimensionnement «choc»

Selon SIA 262:2013, chiffre 4.2.1.3, il est possible d’augmenter  
la valeur  t de 1.0 à 1.2 pour des actions en cas de choc et, 
selon le chiffre 4.2.2.3, la valeur fsd peut être augmentée de  
15% pour une situation de dimensionnement «choc». Cela  
est pris en compte dans la méthode de calcul ORSO-V. 

Les facteurs de sécurité partielle sont identiques à ceux de la 
situation de dimensionnement «bâtiment».

− c = 1.5

− s = 1.15

− a = 1.05

La prédéformation en cas de choc est supposée être la même 
que pour la situation de dimensionnement «bâtiment».

1.8 Bemessungssituation Brand
Bei Verbundstützen dürfen für die Bemessungssituation 
Brand geringere Knicklängen angesetzt werden, falls die 
Stockwerke als Brandabschnitt mit ausreichendem Feuer-
widerstand ausgebildet werden (EN 1994-1-2 Ziffer 4.3.5.1). 
Während für die Bemessungssituationen Hochbau und 
Anprall meistens eine Pendelstütze angenommen wird, 
können für die Bemessungssituation Brand andere Randbe-
dingungen angenommen werden. Für die Bemessungssitua-
tion Brand können üblicherweise folgende Fälle auftreten:

–  Innenstützen: Lk, fi = 0.5 L  
(beidseitig eingespannt)

–  Stütze im obersten Stockwerk: Lk, fi = 0.7 L  
(unten oder oben eingespannt)

–  Rand- und Eckstütze: Lk, fi = 0.7 L  
(unten oder oben eingespannt)

–  Atrium (bei ungehinderter Brandausbreitung): Lk, fi = 1.0 L 
(Pendelstütze)

1.8 Situation de dimensionnement «incendie»
Pour la situation de dimensionnement «incendie», il est pos-
sible de prévoir des longueurs de flambage inférieures si les 
étages sont formés de compartiments coupe-feu possédant 
une résistance au feu suffisante (EN 1994-1-2, chiffre 4.3.5.1). 
Alors qu’une colonne bi-articulée est généralement prise en 
compte pour les situations de dimensionnement «bâtiment» 
et «choc», on peut supposer d’autres conditions limites pour 
la situation de dimensionnement «incendie». Dans ce cas les 
situiations suivantes peuvent se présenter:

–  Colonnes intérieures: Lk, fi = 0.5 L  
(encastrées des deux côtés)

–  Colonne au dernier étage: Lk, fi = 0.7 L  
(encastrée en bas ou en haut)

–  Colonne de bord et d’angle: Lk, fi = 0.7 L  
(encastrée en bas ou en haut)

–  Atrium(avec propagation libre du feu): Lk, fi = 1.0 L  
(colonne bi-articulée)
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Anwendungsfall /  
Cas d’application

Innenstütze mit raum-
abschliessenden Decken /  
Colonne intérieure avec dalles 
de compartimentage

Rand- und Eckstütze | Stütze 
Dachgeschoss /  
Colonne de bord et d’angle | 
Colonne Combles

Stütze ohne raum-
abschliessende Decken,  
z.B. Atrium / Colonne sans 
dalles de compartimentage,  
p. ex. atrium

Randbedingungen /  
Conditions limites

Situation / Situation

 

Knicklänge im Brandfall / 
Longueur de flambage en  
cas d’incendie

L k,fi = 0.5 L L k,fi = 0.7 L L k,fi = 1.0 L

Gemäss Eurocode 1994-1-2 darf für die Bemessungssitua-
tion Brand für die Partialsicherheitsfaktoren der Wert 1.0 
verwendet werden:

− c=  M,fi,c = 1.0

− s=  M,fi,s = 1.0

− a=  M,fi,a = 1.0

Die temperaturabhängigen Materialeigenschaften werden 
gemäss der Norm EN 1994-1-2 festgelegt. Dabei wurden die 
thermische Leitfähigkeit (unterer/oberer Grenzwert) und die 
spezifischen Wärmekapazitäten (Feuchtegehalt) für den 
Beton experimentell bestimmt.

Für die Bemessungssituation Brand wird die Vorverformung 
e0 gemäss der Norm EN 1365-4 berücksichtigt:

L k,fiL

(13)

Wobei L die Stützenlänge ist.

e0 = L / 500  7 mm 

où L est la longueur de colonne.

Selon l’Eurocode 1994-1-2, il est possible d’utiliser pour la 
situation de dimensionnement «incendie» la valeur 1.0 pour 
les facteurs de sécurité partielle:

− c=  M,fi,c = 1.0

− s=  M,fi,s = 1.0

− a=  M,fi,a = 1.0

Les caractéristiques du matériau dépendantes de la tempéra-
ture sont définies en fonction de la norme EN 1994-1-2. Pour 
cela, la conductibilité thermique (valeur limite inférieure/su-
périeure) et la capacité thermique spécifique (taux d’humidité) 
pour le béton ont été définies de façon expérimentale.

Pour la situation de dimensionnement «incendie», il a été tenu 
compte de la prédéformation e0 selon la norme EN 1365-4.
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1.9 Kopf- /Fussdetails
Für die sichere Kraftein- oder durchleitung in anschliessende 
Platten sind entsprechende Anschlussdetails vorzusehen. 
Diese Krafteinleitung und Kraftdurchleitung ist einerseits 
statisch relevant, anderseits haben die Anschlussdetails 
einen wesentlichen Einfluss auf die Kosten. Daher sollten 
diese bereits in einer frühen Projektphase mitberücksichtigt 
werden, um spätere unerwartete Kosten zu vermeiden. Mit 
der Aschwanden Bemessungssoftware können zusätzlich zur 
Stütze auch gleich die Kopf- und Fussdetails bemessen wer-
den. Nachfolgend sind die üblicherweise verwendeten Kopf- 
und Fussdetails dargestellt.

Standard bei Stützen ohne Angabe über Kopf- und  
Fussdetail / Standard pour colonnes sans indication sur 
les détails base et tête

Aufhängehaken 
Crochet 

de suspension

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

Kopfplatte
Plaque de tête

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

K61

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

K62

Stahlpilz
Tête en acier

Kopfplatte
Plaque de tête

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

K64

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

Kopfplatte
Plaque de tête

Lagerplatte
Plaque d’appui

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

Zentrierdorn
Goujon de centrage

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Fussplatte
Plaque de base

Zentrierhülse
Douille de centrageca

. 2
0

Lastdurchleitung
Transmission de la 
charge

K65

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

Kopfplatte
Plaque de tête

Lagerplatte
Plaque d’appui

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

ca
. 2

0

Zentrierdorn
Goujon de centrage Fussplatte

Plaque de base

Zentrierhülse
Douille de centrage

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Stahlpilz
Tête en acier

Lastdurchleitung
Transmission  
de la charge

K67

Aufhängehaken 
Crochet 

de suspension

(2
0)

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

Vorstehende 
Bewehrung, verankert
Armature en attente, 
ancrée

K63

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

K63

Aufhängehaken 
Crochet 

de suspension

Kopfplatte
Plaque de tête

Lastverteilplatte
Plaque de 

répartition  
de la charge

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

K66

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

Lagerplatte
Plaque d’appui

Kopfplatte
Plaque de tête

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

D
ec

ke
ns

tä
rk

e
Ép

ai
ss

eu
r 

de
 d

al
le

ca
. 2

0
Zentrierdorn

Goujon de centrage Fussplatte
Plaque de base

Zentrierhülse
Douille de centrage

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Lastdurchleitung
Transmission  
de la charge

Lastverteilplatte
Plaque de répartition 
de la charge

Anschlussplatte  
für Stahl- oder  
Holzträger
Plaque de raccorde-
ment pour poutres 
en acier ou en bois

K68

K68

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

1.9 Détails de base et de tête
La transmission des efforts aux dalles et colonnes adjacentes 
implique l’utilisation de détails de base et de tête spécifiques. 
Comme l’utilisation d’un détail ou d’un autre peux avoir une 
influence significative sur les coûts, il est important d’en tenir 
compte le plus tôt possible dans le projet pour éviter des 
coûts imprévus. Le logiciel de calcul Aschwanden permet de 
dimensionner non seulement la colonne, mais également les 
détails de base et de tête. Les détails les plus couramment 
utilisés sont représentés à ci-dessous.
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F60

Standard bei Stützen ohne Angabe über Kopf-  
und Fussdetail / Standard pour colonnes sans indication 
sur les détails base et tête

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

F60

F68

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

F68

F61

ca. 10

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

ca
. 2

0

ca
. 2

0

20

Zentrierdorn
Goujon de centrage

Zentrierdorn
Goujon de centrage

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Fussplatte
Plaque de base

Fussplatte
Plaque de base

F62

ORSO-V Stütze
Colonne ORSO-V

Vergussmörtel mit min. 
80N/mm2 Festigkeit
Coulis de mortier d’une  
résistance min. de 80N/mm2

Zentrierdorn
Goujon de centrage

Lastverteilplatte
Plaque de répartition 
de la charge

ca
. 2

0

Anschlussplatte  
für Stahl- oder  
Holzträger
Plaque de raccorde-
ment pour poutres 
en acier ou en bois
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2. Bezeichnungen

Bezeichnungen verwendet in der Software
Ac Querschnittsfläche des Betons 

As Querschnittsfläche des Betonstahls

Aa Querschnittsfläche der Stahlprofile

Ac  Querschnittsfläche des Betons bei  
einer Temperatur 

As  Querschnittsfläche des Betonstahls bei  
einer Temperatur 

Aa  Querschnittsfläche der Stahlprofile bei  
einer Temperatur 

c  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von Beton

s  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von  
Betonstahl

a  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von  
Baustahl

 M,fi,c  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von Beton 
im Brandfall

 M,fi,s  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von Beton-
stahl im Brandfall

 M,fi,a  Teilsicherheitsbeiwert für die Festigkeit von  
Baustahl im Brandfall

e0  Ersatzexzentrizität unter Berücksichtigung der  
geometrischer Imperfektion und Eigenspannungs-
zuständen

sm Dehnung im Koordinatennullpunkts (y-z Ebene)

fck Charakteristische Druckfestigkeit des Betons

fsyk Charakteristische Fliessgrenze des Betonstahls

fayk Charakteristische Fliessgrenze des Baustahls

fck,   Charakteristische Druckfestigkeit des Betons bei 
einer Temperatur 

fsyk,   Charakteristische Fliessgrenze des Betonstahls bei 
einer Temperatur 

fayk,   Charakteristische Fliessgrenze des Baustahls bei 
einer Temperatur 

Gk Charakteristische Wert der ständigen Einwirkungen

 t   Umrechnungsfaktor für Betonfestigkeiten  
zur Berücksichtigung von Einwirkungsdauer und 
Betonalter

L  Stützenlänge (in der Software als Raumhöhe bezeichnet)

Lk Knicklänge

My, Mz Momente um y- und z-Achse

Nd  Bemessungswert der Normalkraft bei der  
Bemessungssituation Hochbau

Nacc,d  Bemessungswert der Normalkraft bei der  
Bemessungssituation Anprall

Nfi,d  Bemessungswert der Normalkraft bei der  
Bemessungssituation Brand

NRd Bemessungswert des Normalkraftwiderstands

NRk  Charakteristischer Wert des Normalkraft- 
widerstands

Npl,Rk  Charakteristischer Wert der vollplastischen  
Normalkrafttragfähigkeit des gesamten Verbund-
querschnitts

2. Notations

Notations utilisées dans le logiciel
Ac Aire de la section de béton

As Aire de la section d’armature

Aa Aire de la section d’acier de construction

Ac  Aire de la section du béton à une  
température 

As  Aire de la section d’armature à une  
température 

Aa  Aire de la section des profilés métallique à une 
température 

c  Coefficient de résistance pour le béton

s  Coefficient de résistance pour l’acier  
d’armature passive

a  Coefficient de résistance pour l’acier de  
construction

 M,fi,c  Coefficient de sécurité partiel de la résistance  
du béton en cas d’incendie

 M,fi,s  Coefficient de sécurité partiel de la résistance de 
l’acier d’armature en cas d’incendie

 M,fi,a  Coefficient de sécurité partiel de la résistance des 
profilés métalliques en cas d’incendie

e0  Excentricité initiale pour tenir compte des imper-
fections géométriques et contraintes résiduelles

sm  Déformation spécifique au point de coordonnées 
nulles (plan y-z)

fck  Valeur caractéristique de la résistance a la  
compression sur cylindre

fsyk  Valeur caractéristique de la limite d’écoulement  
de l’acier d’armature passive

fayk  Valeur caractéristique de la limite d’écoulement  
de l’acier de construction

fck,   Valeur caractéristique de la résistance à la  
compression du béton à une température 

fsyk,   Valeur caractéristique de la limite d’écoulement  
de l’acier d’armature à une température 

fayk,   Valeur caractéristique de la limite d’écoulement 
des profilés métalliques à une température 

Gk Valeur caractéristique d’une action permanente

 t   Facteur de correction pour les résistances du béton 
pour la prise en compte de la durée de l’action et de 
l’âge du béton

L  Longueur de colonne  
(désigné dans le software par: vide d’étage)

Lk Longueur de flambage

My, Mz Moments autour des axes y et z

Nd Valeur de calcul de l’effort normal

Nacc,d Valeur de calcul de l’effort normal en cas de choc

Nfi,d Valeur de calcul de l’effort normal en cas d’incendie

NRd Valeur de calcul de la résistance à l’effort normal

NRk  Valeur caractéristique de la résistance à l’effort 
normal

Npl,Rk  Valeur caractéristique de la résistance plastique à 
l’effort normal
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Npl,Rd  Bemessungswert der vollplastischen Normalkraft-
tragfähigkeit des gesamten Verbundquerschnitts

Nx Normalkraft in Stützenachse

Qk1 Charakteristische Wert der Leiteinwirkungen

Qki Charakteristische Wert der Begleiteinwirkung i

s  Bewehrungsgehalt  
(Betonstahl + Baustahl)

0i  Reduktionsbeiwert für den seltenen Wert der  
veränderlichen Einwirkung i

11  Reduktionsbeiwert für den häufigen Wert der  
veränderlichen Leiteinwirkung

2i  Reduktionsbeiwert für den quasi-ständigen Wert 
der veränderlichen Einwirkung i

G Lastbeiwert für die ständigen Einwirkungen

Q1 Lastbeiwert für die Leiteinwirkung

 Abminderungsfaktor infolge Knicken

 y,  z Krümmung um y- und z- Achse

x Koordinatenachse in Stützenlängsrichtung

y, z Koordinatenachsen in der Querschnittsebene

Npl,Rd  Valeur de calcul de la résistance plastique à l’effort 
normal

Nx Effort normal à l’axe de la colonne

Qk1 Valeur caractéristique de l’action prépondérante

Qki Valeur caractéristique de l’action concomitante i

s  Taux d’armature (armature + l’acier de  
construction)

0i  Coefficient de réduction pour la valeur are d’une 
action variable i

11  Coefficient de réduction pour la valeur fréquente de 
l’action variable prépondérante

2i  Coefficient de réduction pour la valeur quasi per-
manente d’une action variable i

G Facteur de charge pour l’action permanente

Q1 Facteur de charge pour l’action prépondérante

 Axe de la coordonnée dans le sens longitudinal

 y,  z Courbures autour des axes y et z

x Axe de la coordonnée dans le sens longitudinal

y, z Axes des coordonnées dans le plan de la section
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