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Stahlschulung Bsp 2: Carport 
 

Für ein Carport soll die Dachkonstruktion und eine Säule in einer Ecke berechnet werden. Zwei 
Seiten des Carports sind durch eine Betonmauer geschlossen. 
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Lastzusammenstellung
1.1 - Ständige Last Gk [kN/m³] [cm] [kN/m²]

Hoffmann H 100-275 tn 0,75 0,10

2.1 - Nutzlast Qk [kN/m³] [cm] [kN/m²]

H: Nicht zugängliche Dächer außer für Instandhaltungsmaßnahmen1) 1,00

2.2 - Nutzlast Qk [kN/m³] [cm] [kN]

H: Nicht zugängliche Dächer außer für Instandhaltungsmaßnahmen1) 1,50

3.1 - Außergewöhnliche Last Ad [kN]

PKW (Privatstraßen und Parkgaragen) Anprallkraft in Fahrtrichtung, 50 cm über Straßenoberkan-

te2)

50,00

3.2 - Außergewöhnliche Last Ad [kN]

PKW (Privatstraßen und Parkgaragen) Anprallkraft quer zur Fahrtrichtung, 50 cm über Straßen-

oberkante2)

25,00

Gk ... Ständige Lasten
(charakteristische
Werte)

Qk ... Nutzlasten
(charakteristische
Werte)

1) ... ÖNORM EN 1991-1-1
(Ausg. 2011-09-01)
bzw.
ÖNORM B 1991-1-1
(Ausg. 2017-02-01)

Ad ... Außergewöhnliche
Lasten
(Bemessungswerte)

2) ... ÖNORM EN 1991-1-7
(Ausg. 2014-09-01)
bzw.
ÖNORM B 1991-1-7
(Ausg. 2007-04-01)
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Schnee- Windlasten
Gebäude und frei stehendes Dach (Carport): Pultdach - EC 1

Eingabe
Ort

Tirol - Innsbruck (Stadt/Land) - Innsbruck

Seehöhe: 573 m qb,0 = 0.46 kN/m² vb,0 = 27.1 m/s (97,56 km/h)

Schneezone: 2 sk = 2.1 kN/m²

Erdbebenzone: 4 agR = 1.09 m/s²

vb,0 ... Basiswindgeschwindig-
keit

qb,0 ... Basisgeschwindigkeits-
druck

sk ... charakteristischer Wert
der Schneelast auf
dem Boden

agR ... Referenzbodenbe-
schleunigung

Schnee

Schneehaken vorhanden Ja

Aufbauten auf Dächern: Nein

Wind

Geländekategorie III

Druckbeiwerte nach EN 1991-1-4

Abminderung der Basisgeschwindigkeit aufgrund der Seehöhe Ja

für die Berechnung der Gesamtwindkraft

Innendruck berücksichtigen Ja

Strukturbeiwert cscd 1

Wände Reibungsbeiwert cfr 0.01

Dach Reibungsbeiwert cfr 0.01

Form
Gebäude ?

b 320 cm

d 520 cm

hG 250 cm

hD 92 cm

Dachneigung

α 10,0 °

Dachüberstand

Dl 30 cm

Dr 90 cm

Dv 30 cm

Dh 30 cm

Öffnung [%] [m²]

l 0,00 0,00

r 100,00 10,94

v 100,00 15,39

h 0,00 0,00
d = 520

hG
 =

 2
50h

D
 =

 9
2

h 
=

 3
42

b 
=

 3
20

d = 520

D
v 

=
 3

0
D

h 
=

 3
0

Dl = 30 Dr = 90Schnitt A - A

10° A A

b ... Gebäudelänge
d ... Gebäudebreite
hG ... Gebäudehöhe
hD ... Dachhöhe
l ... links
r ... rechts
v ... vorne
h ... hinten
α ... Dachneigung
Dx ... Dachüberstand
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Ergebnis

Schneelasten
ÖNORM EN 1991-1-3 (Ausg. 2016-01-15), ÖNORM B 1991-1-3 (Ausg. 2018-12-01)

ce ct sk [kN/m²]

1 1 2,10

Lasterhöhungsbeiwerte

cA Dachfläche 1

Formbeiwert

μ1 Dachfläche 0,80

Lastfall s

unverweht und verweht Dachfläche 1,68 kN/m²

Schneeüberhang Traufe 0,84 kN/m

se

Schnitt A - A

ce ... Umgebungskoeffizient
ct ... Temperaturbeiwert
cA ... Lasterhöhungsbeiwert
sk ... charakteristischer Wert

der Schneelast auf
dem Boden

s ... Schneelast auf dem
Dach

se ... Schneeüberhang
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Windlasten
ÖNORM EN 1991-1-4 (Ausg. 2011-05-15), ÖNORM B 1991-1-4 (Ausg. 2019-07-15)

Grunddaten

fs cdir cseason cscd vb,0 [m/s (km/h)] qb,0 [kN/m²]

0,94 1 1 1,00 27,1 (97,56) 0,46

vb,0 ... Basiswindgeschwindig-
keit

fs ... Abminderungsfaktor
für den Basisgeschwin-
digkeitsdruck aufgrund
der Seehöhe

qb,0 ... Basisgeschwindigkeits-
druck

cdir ... Richtungsfaktor
cscd ... Strukturbeiwert
csea-

son

... Jahreszeitenbeiwert

Wind Dach

als freistehendes Dach mit resultierenden Windlasten (cp,net). Für alle Anströmrichtungen; Angaben in kN/
m²;

30
8

30
4

8
30

30 34 486 26 64

38
0

640

(30) (35) (493) (26) (65)

1

2

340°

90
°

180°

27
0°

Indextabelle
Nr. vom Gebäude [kN/m²] zum Gebäude [kN/m²] [m²]

Bereich w Bereich w A

1 B/C10,alle -2,05 B/C10,alle 1,82 7,0

2 B/C10,alle -2,05 B/C10,alle 1,82 1,9

Nr. vom Gebäude [kN/m²] zum Gebäude [kN/m²] [m²]

Bereich w Bereich w A

3 A10,alle -1,22 A10,alle 0,91 0,8

4 A10,alle -1,22 A10,alle 0,91 15,0

Bereich α [°] Lastfall φ cp w [kN/m²]

ze = 357.87 cm; vm = 20.869 m/s; qm = 0,26kN/m²; vp = 35.85 m/s; qp = 0,76kN/m²; Iv = 0.29

A 10,00 1 alle 1,200 0,91

A 10,00 3 1 -1,600 -1,22

B/C 10,00 1 alle 2,400 1,82

H22,90 - D0 =-1.002
G22,0 - B0 =0.754
A: 0.55m²

maximale Last vom Gebäude

maximale Last zum Gebäude

Größe der Fläche

D
ac

ho
be

rs
ei

te

D
ac

hu
nt

er
se

ite

H22,90
Anströmrichtung
Dachneigung
Bereichsbezeichnung

D0
Anströmrichtung
Bereichsbezeichnung

A: wahre Größe der Fläche

70

(75) wahre Länge

projizierende Länge

vom Gebäude

zum Gebäude

w ... Windlast
A ... größe der Fläche
w ... Windlast
ze ... Bezugshöhe
Iv ... Turbulenzintensität
vm ... mittlere Windgeschwin-

digkeit
qm ... mittlerer Geschwindig-

keitsdruck
cp ... Druckbeiwert
vp ... Spitzenwindgeschwin-

digkeit
qp ... Spitzengeschwindig-

keitsdruck
φ ... Versperrungsgrad
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Bereich α [°] Lastfall φ cp w [kN/m²]

B/C 10,00 3 1 -2,700 -2,05
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Querträger T1
Bauteil: Sparrenpfette - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 300,0

S3 40,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.68

1

0.1

-1.22 -2.05-2.05-2.05-2.05

0.91 1.821.821.821.82

1

0.1

1

0.1

40 300 40

380

(K1) [S1] (K2) [S2] (K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 90,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 1.1

Gleichlast Ständig 0,10 0,10 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 2.1

Gleichlast Nutzlast 1,00 1,00 0,0 l - l1

L3 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 0,0 30,0

L4 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 0,0 30,0

L5 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 30,0 8,0

L6 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 30,0 8,0

L7 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

0,91 0,91 38,0 304,0

L8 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-1,22 -1,22 38,0 304,0

L9 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 342,0 8,0

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast
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Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L10 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 342,0 8,0

L11 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 350,0 30,0

L12 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 350,0 30,0

L13 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Schnee 1,68 1,68 0,0 K4

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m²

Größe ... bei Einzellast in kN/m

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L13, L3, L5, L7, L9, L11

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L13, L4, L6, L8, L10, L12

LF4 Ständige Lasten EG, L1

LF5 Nutzlasten L2

LF6 Schneelasten L13

LF7 Windlasten Grp.1 L3, L5, L7, L9, L11

LF8 Windlasten Grp.2 L4, L6, L8, L10, L12

LF9 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L2, L13, L3, L5, L7, L9, L11

LF10 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L2, L13, L4, L6, L8, L10, L12
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L13 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L3,L5,L7,L9,L11 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L4,L6,L8,L10,L12 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Windlasten Grp.1 Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.2 Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB11 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 80x4
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Dachneigung: 10 °; Querschnittsverdrehung: 0 °

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
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Normaltemperatur QRO 80x4
b = 8,0 cm A = 12,00 cm2 G = 9,42 kg/m

I2 = 115,0 cm4 i2 = 3,10 cm I3 = 115,0 cm4 i3 = 3,10 cm

Wel,2 = 29,0 cm3 Wel,3 = 29,0 cm3 It = 177,4 cm4

Wpl,2 = 34,1 cm3 Wpl,3 = 34,1 cm3 S2 = 17,1 cm3 S3 = 17,1 cm3
80

80

y

z

2

3

I ... Trägheitsmoment um
Achse

i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 1,73 -0,02 1,92 -0,02

K2 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 1,73 -0,02 1,92 -0,02

K3 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.071 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 6.49 kN; σD,vorh = 0.071 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 168,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 3.420 / 8.020 = 0,43

S2 168,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.426 + 0.060 = 0,49

S3 40,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 105; -0.38cm) / (l / 100;
0.40cm) =

0,95

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 16.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ;

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
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Art Info

Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = 3.42 kNm; MN,2,V,Rd =

8.02 kNm; σ1,2,3,Ed = 13.40 kN/cm2; Wpl,2 = 34.1 cm3; Wpl,3 = 34.1 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6433; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 96.77; lef,2 = 300.0 cm; M2,2,Ed = 3.42 kNm; Faktor α
= 1.00; kc,2 = 1.000; M3,Ed = -0.48 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.38 cm; wzul= 0.40 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.040.00

0.43

0.06 0.04 0.00

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.300.30

0.49

0.30 0.300.30

Normaltemperatur; KB3 - Kurzzeitkombination; Durchbiegung [cm]

0.15
0.000.00

-0.38

0.91

0.000.00

-0.36

0.15
0.000.00

-0.38

z
x

y
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Querträger T1 Einzellast
Bauteil: Sparrenpfette - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 300,0

S3 40,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.68

0.1

-1.22 -2.05-2.05-2.05-2.05

0.91 1.821.821.821.82

0.1

1.
67

0.1

40 300 40

380

(K1) [S1] (K2) [S2] (K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 90,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 1.1

Gleichlast Ständig 0,10 0,10 0,0 l - l1

L2 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 0,0 30,0

L3 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 0,0 30,0

L4 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 30,0 8,0

L5 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 30,0 8,0

L6 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

0,91 0,91 38,0 304,0

L7 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-1,22 -1,22 38,0 304,0

L8 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 342,0 8,0

L9 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 342,0 8,0

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast
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Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L10 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 350,0 30,0

L11 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 350,0 30,0

L12 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Schnee 1,68 1,68 0,0 K4

L13 S2 Lastzusammenstel-
lung - 2.2 1,5/0,9

Einzellast Nutzlast 1,67 150,0

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m²

Größe ... bei Einzellast in kN/m

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L13

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L12, L2, L4, L6, L8, L10

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L12, L3, L5, L7, L9, L11

LF4 Ständige Lasten EG, L1

LF5 Nutzlasten L13

LF6 Schneelasten L12

LF7 Windlasten Grp.1 L2, L4, L6, L8, L10

LF8 Windlasten Grp.2 L3, L5, L7, L9, L11

LF9 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L13, L12, L2, L4, L6, L8, L10

LF10 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L13, L12, L3, L5, L7, L9, L11
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L13 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L12 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L2,L4,L6,L8,L10 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L3,L5,L7,L9,L11 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Windlasten Grp.1 Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.2 Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB11 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 80x4
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Dachneigung: 10 °; Querschnittsverdrehung: 0 °

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
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Normaltemperatur QRO 80x4
b = 8,0 cm A = 12,00 cm2 G = 9,42 kg/m

I2 = 115,0 cm4 i2 = 3,10 cm I3 = 115,0 cm4 i3 = 3,10 cm

Wel,2 = 29,0 cm3 Wel,3 = 29,0 cm3 It = 177,4 cm4

Wpl,2 = 34,1 cm3 Wpl,3 = 34,1 cm3 S2 = 17,1 cm3 S3 = 17,1 cm3
80

80

y

z

2

3

I ... Trägheitsmoment um
Achse

i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00 0,83 0,00

K2 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00 0,83 0,00

K3 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.071 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 6.49 kN; σD,vorh = 0.071 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 168,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 3.420 / 8.020 = 0,43

S2 168,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.426 + 0.060 = 0,49

S3 40,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 105; -0.38cm) / (l / 100;
0.40cm) =

0,95

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 16.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ;

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
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Art Info

Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = 3.42 kNm; MN,2,V,Rd =

8.02 kNm; σ1,2,3,Ed = 13.40 kN/cm2; Wpl,2 = 34.1 cm3; Wpl,3 = 34.1 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6433; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 96.77; lef,2 = 300.0 cm; M2,2,Ed = 3.42 kNm; Faktor α
= 1.00; kc,2 = 1.000; M3,Ed = -0.48 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.38 cm; wzul= 0.40 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.040.00

0.43

0.06 0.04 0.00

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.300.30

0.49

0.30 0.300.30

Normaltemperatur; KB3 - Kurzzeitkombination; Durchbiegung [cm]

0.15
0.000.00

-0.38

0.91

0.000.00

-0.36

0.15
0.000.00

-0.38

z
x

y
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Querträger T1 Einzellast
Bauteil: Sparrenpfette - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 300,0

S3 40,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.68

0.1

-1.22 -2.05-2.05-2.05-2.05

0.91 1.821.821.821.82

0.1

1.
67

0.1

40 300 40

380

(K1) [S1] (K2) [S2] (K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 90,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 1.1

Gleichlast Ständig 0,10 0,10 0,0 l - l1

L2 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 0,0 30,0

L3 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 0,0 30,0

L4 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 30,0 8,0

L5 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 30,0 8,0

L6 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

0,91 0,91 38,0 304,0

L7 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-1,22 -1,22 38,0 304,0

L8 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 342,0 8,0

L9 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 342,0 8,0

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast
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Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L10 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 350,0 30,0

L11 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 350,0 30,0

L12 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Schnee 1,68 1,68 0,0 K4

L13 S2 Lastzusammenstel-
lung - 2.2 1,5/0,9

Einzellast Nutzlast 1,67 150,0

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m²

Größe ... bei Einzellast in kN/m

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L13

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L12, L2, L4, L6, L8, L10

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L12, L3, L5, L7, L9, L11

LF4 Ständige Lasten EG, L1

LF5 Nutzlasten L13

LF6 Schneelasten L12

LF7 Windlasten Grp.1 L2, L4, L6, L8, L10

LF8 Windlasten Grp.2 L3, L5, L7, L9, L11

LF9 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L13, L12, L2, L4, L6, L8, L10

LF10 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L13, L12, L3, L5, L7, L9, L11
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L13 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L12 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L2,L4,L6,L8,L10 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L3,L5,L7,L9,L11 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Windlasten Grp.1 Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.2 Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB11 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 80x4
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Dachneigung: 10 °; Querschnittsverdrehung: 0 °

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
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Normaltemperatur QRO 80x4
b = 8,0 cm A = 12,00 cm2 G = 9,42 kg/m

I2 = 115,0 cm4 i2 = 3,10 cm I3 = 115,0 cm4 i3 = 3,10 cm

Wel,2 = 29,0 cm3 Wel,3 = 29,0 cm3 It = 177,4 cm4

Wpl,2 = 34,1 cm3 Wpl,3 = 34,1 cm3 S2 = 17,1 cm3 S3 = 17,1 cm3
80

80

y

z

2

3

I ... Trägheitsmoment um
Achse

i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00 0,83 0,00

K2 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,35 0,35 0,39 0,39

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00 0,83 0,00

K3 KB8 - Schneelasten Fz 2,91 -0,04 3,23 -0,04

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,32 0,00 -0,36

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,84 0,00 2,04 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,41 0,00 0,46 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,33 0,00 -2,59

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.071 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 6.49 kN; σD,vorh = 0.071 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 168,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 3.420 / 8.020 = 0,43

S2 168,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.426 + 0.060 = 0,49

S3 40,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 105; -0.38cm) / (l / 100;
0.40cm) =

0,95

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 16.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ;

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
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Art Info

Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = 3.42 kNm; MN,2,V,Rd =

8.02 kNm; σ1,2,3,Ed = 13.40 kN/cm2; Wpl,2 = 34.1 cm3; Wpl,3 = 34.1 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6433; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 96.77; lef,2 = 300.0 cm; M2,2,Ed = 3.42 kNm; Faktor α
= 1.00; kc,2 = 1.000; M3,Ed = -0.48 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.38 cm; wzul= 0.40 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.040.00

0.43

0.06 0.04 0.00

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.300.30

0.49

0.30 0.300.30

Normaltemperatur; KB3 - Kurzzeitkombination; Durchbiegung [cm]

0.15
0.000.00

-0.38

0.91

0.000.00

-0.36

0.15
0.000.00

-0.38

z
x

y
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Querträger T1 Traufe
Bauteil: Sparrenpfette - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 300,0

S3 40,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.5

1.68

1

0.1

-2.05

1.82

1

0.1

1

0.1

40 300 40

380

(K1) [S1] (K2) [S2] (K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 56,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 1.1

Gleichlast Ständig 0,10 0,10 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 2.1

Gleichlast Nutzlast 1,00 1,00 0,0 l - l1

L3 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 0,0 380,0

L4 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 0,0 380,0

L5 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Schnee 1,68 1,68 0,0 K4

L6 K1 Schnee- Windlas-
ten 0,84/0,56

Gleichlast Schnee-
überhang

1,50 1,50 0,0 K4

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m²

Größe ... bei Einzellast in kN/m

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
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Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L5, L3

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L5, L4

LF4 G + S + Sü + Wg1 EG, L1, L5, L6, L3

LF5 G + S + Sü + Wg2 EG, L1, L5, L6, L4

LF6 Ständige Lasten EG, L1

LF7 Nutzlasten L2

LF8 Schneelasten L5

LF9 Schneeüberhang L6

LF10 Windlasten Grp.1 L3

LF11 Windlasten Grp.2 L4

LF12 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L2, L5, L6, L3

LF13 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L2, L5, L6, L4
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L5 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L3 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L4 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

L6 Schneeüberhang Ein 0,50 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3, LF4, LF5 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3, LF4, LF5 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB9 Schneeüberhang Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

KB11 Windlasten Grp.2 Auflager LF11 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF12 1,00 1,00 1,00

KB13 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF13 1,00 1,00 1,00

Q ... veränderliche
Belastung (Nutzlast)

S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 80x4
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Dachneigung: 10 °; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur QRO 80x4
b = 8,0 cm A = 12,00 cm2 G = 9,42 kg/m

I2 = 115,0 cm4 i2 = 3,10 cm I3 = 115,0 cm4 i3 = 3,10 cm

Wel,2 = 29,0 cm3 Wel,3 = 29,0 cm3 It = 177,4 cm4

Wpl,2 = 34,1 cm3 Wpl,3 = 34,1 cm3 S2 = 17,1 cm3 S3 = 17,1 cm3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
I ... Trägheitsmoment um

Achse
i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse
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Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,29 0,29 0,52 0,52

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 1,08 -0,01 1,93 -0,02

K2 KB8 - Schneelasten Fz 1,81 -0,03 3,23 -0,05

K2 KB9 - Schneeüberhang Fz 1,62 -0,02 2,89 -0,04

K2 KB10 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,34 0,00 -0,61

K2 KB10 - Windlasten Grp.1 Fz 1,91 0,00 3,41 0,00

K2 KB11 - Windlasten Grp.2 Fy 0,38 0,00 0,68 0,00

K2 KB11 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,15 0,00 -3,84

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,29 0,29 0,52 0,52

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 1,08 -0,01 1,93 -0,02

K3 KB8 - Schneelasten Fz 1,81 -0,03 3,23 -0,05

K3 KB9 - Schneeüberhang Fz 1,62 -0,02 2,89 -0,04

K3 KB10 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,34 0,00 -0,61

K3 KB10 - Windlasten Grp.1 Fz 1,91 0,00 3,41 0,00

K3 KB11 - Windlasten Grp.2 Fy 0,38 0,00 0,68 0,00

K3 KB11 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,15 0,00 -3,84

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.066 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 6.03 kN; σD,vorh = 0.066 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 150,0 KB2 Querschnittsnachweis1) 3.430 / 8.020 = 0,43

S2 150,0 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.428 + 0.055 = 0,48

S3 40,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 133; -0.30cm) / (l / 100;
0.40cm) =

0,75

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 16.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ;
Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = 3.43 kNm; MN,2,V,Rd =

8.02 kNm; σ1,2,3,Ed = 13.31 kN/cm2; Wpl,2 = 34.1 cm3; Wpl,3 = 34.1 cm3

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wpl ... plastisches

Widerstandsmoment
um die Achse
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Art Info

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6433; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 96.77; lef,2 = 300.0 cm; M2,2,Ed = 3.43 kNm; Faktor α
= 1.00; kc,2 = 1.000; M3,Ed = -0.44 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.30 cm; wzul= 0.40 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.030.00

0.43

0.05 0.03 0.00

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.300.30

0.48

0.30 0.300.30

Normaltemperatur; KB3 - Kurzzeitkombination; Durchbiegung [cm]

0.17

0.000.00

-0.30

0.71

0.000.00

-0.41

0.17

0.000.00

-0.30

z
x

y
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Querträger T1 Traufe
Bauteil: Sparrenpfette - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 300,0

S3 40,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.68

1

0.1

-2.05

1.82

1

0.1

1

0.1

40 300 40

380

(K1) [S1] (K2) [S2] (K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 56,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 1.1

Gleichlast Ständig 0,10 0,10 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Lastzusammenstel-
lung - 2.1

Gleichlast Nutzlast 1,00 1,00 0,0 l - l1

L3 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.1

1,82 1,82 0,0 380,0

L4 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Wind
Grp.2

-2,05 -2,05 0,0 380,0

L5 K1 Schnee- Windlas-
ten

Gleichlast Schnee 1,68 1,68 0,0 K4

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m²

Größe ... bei Einzellast in kN/m

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L5, L3

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
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Nr. Name Lasten

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L5, L4

LF4 Ständige Lasten EG, L1

LF5 Nutzlasten L2

LF6 Schneelasten L5

LF7 Windlasten Grp.1 L3

LF8 Windlasten Grp.2 L4

LF9 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L2, L5, L3

LF10 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L2, L5, L4
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L5 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L3 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L4 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Windlasten Grp.1 Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.2 Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB11 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 80x4
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Dachneigung: 10 °; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur QRO 80x4
b = 8,0 cm A = 12,00 cm2 G = 9,42 kg/m

I2 = 115,0 cm4 i2 = 3,10 cm I3 = 115,0 cm4 i3 = 3,10 cm

Wel,2 = 29,0 cm3 Wel,3 = 29,0 cm3 It = 177,4 cm4

Wpl,2 = 34,1 cm3 Wpl,3 = 34,1 cm3 S2 = 17,1 cm3 S3 = 17,1 cm3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
I ... Trägheitsmoment um

Achse
i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse
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Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,29 0,29 0,52 0,52

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 1,08 -0,01 1,93 -0,02

K2 KB8 - Schneelasten Fz 1,81 -0,03 3,23 -0,05

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,34 0,00 -0,61

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,91 0,00 3,41 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,38 0,00 0,68 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,15 0,00 -3,84

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,29 0,29 0,52 0,52

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 1,08 -0,01 1,93 -0,02

K3 KB8 - Schneelasten Fz 1,81 -0,03 3,23 -0,05

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fy 0,00 -0,34 0,00 -0,61

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 1,91 0,00 3,41 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fy 0,38 0,00 0,68 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -2,15 0,00 -3,84

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.053 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 4.82 kN; σD,vorh = 0.053 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 168,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 2.690 / 8.020 = 0,34

S2 150,0 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.340 + 0.039 = 0,38

S3 40,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 133; -0.30cm) / (l / 100;
0.40cm) =

0,75

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 16.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ;
Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.00 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = 2.69 kNm; MN,2,V,Rd =

8.02 kNm; σ1,2,3,Ed = 10.33 kN/cm2; Wpl,2 = 34.1 cm3; Wpl,3 = 34.1 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6433; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 96.77; lef,2 = 300.0 cm; M2,2,Ed = 2.73 kNm; Faktor α
= 1.00; kc,2 = 1.000; M3,Ed = -0.31 kNm;

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wpl ... plastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung
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Art Info

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.30 cm; wzul= 0.40 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.020.00

0.34

0.04 0.02 0.00

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.300.30
0.38

0.30 0.300.30

Normaltemperatur; Gebrauchstauglichkeitsnachweis; Ausnutzung;

0.75

0.00

0.47

0.00

0.75

0.00
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T2
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 500,0

S3 100,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4
Neigung=10,0°

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja 90,0 Eulerfall 90,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

3.23

1.92

0.39

-2.63

2.08

3.23

1.92

0.39

-2.63

2.08

3.23

1.92

0.39

-2.63

2.08

40 500 100
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(K1)[S1](K2)

[S2]

(K3) [S3] (K4)

z
x

y

Lasten
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle Stäbe K2 max Gleichlast Ständig 0,39 0,39 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe K2 max Gleichlast Nutzlast 1,92 1,92 0,0 l - l1

L3 alle Stäbe K2 max Gleichlast Schnee 3,23 3,23 0,0 l - l1

L4 alle Stäbe K2 max Gleichlast Wind
Grp.1

2,08 2,08 0,0 l - l1

L5 alle Stäbe K2 min Gleichlast Wind
Grp.2

-2,63 -2,63 0,0 l - l1

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m

Größe ... bei Einzellast in kN

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L3, L4

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L3, L5

LF4 Ständige Lasten EG, L1

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
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Nr. Name Lasten

LF5 Nutzlasten L2

LF6 Schneelasten L3

LF7 Windlasten Grp.1 L4

LF8 Windlasten Grp.2 L5

LF9 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L2, L3, L4

LF10 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L2, L3, L5
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L3 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L4 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L5 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Windlasten Grp.1 Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.2 Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB11 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. IPE 180
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur IPE 180
h = 18,0 cm b = 9,1 cm A = 23,90 cm2 G = 18,76 kg/m

I2 = 1320,0 cm4 i2 = 7,42 cm I3 = 101,0 cm4 i3 = 2,05 cm

Wel,2 = 146,3 cm3 Wel,3 = 22,2 cm3 It = 4,8 cm4 Iw = 7430,0 cm6

Wpl,2 = 166,4 cm3 Wpl,3 = 34,6 cm3 S2 = 83,2 cm3 S3 = 17,3 cm3

18
0

91

y

z

2

3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
h ... Höhe
b ... Breite
A ... Fläche
I ... Trägheitsmoment um

Achse
i ... Trägheitsradius
S ... statisches Moment um

Achse
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse
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Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 1,65 1,65

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 5,60 -0,19

K2 KB8 - Schneelasten Fz 9,42 -0,32

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fx 0,00 -2,35

K2 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 5,63 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fx 2,97 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -7,11

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,10 2,10

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 6,91 -0,03

K3 KB8 - Schneelasten Fz 11,62 -0,05

K3 KB9 - Windlasten Grp.1 Fz 7,69 0,00

K3 KB10 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -9,72

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.299 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 27.19 kN; σD,vorh = 0.299 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 272,0 KB2 Querschnittsnachweis1) 22.690 / 39.104 = 0,58

S2 272,0 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.580 + 0.000 = 0,58

S1 0,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 107; -0.38cm) / (l / 100;
0.41cm) =

0,94

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 4.23 ; Klasse Teil 2 = 0 ; vorh. c/
t = 4.23 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 4.23 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 4 = 1 ; vorh.
c/t = 4.23 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 27.55 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = 22.69 kNm; MN,2,V,Rd = 39.10 kNm; σ1,2,3,Ed = 15.53 kN/cm2; Wpl,2 = 166.4 cm3;

Wpl,3 = 34.6 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; NEd = 1.39 kN; Nb,2,Rd = 468.68 kN; Nb,3,Rd = 504.87 kN; Ncr,2 = 1061.34
kN; Ncr,3 = 2584.37 kN; λ3 = 43.90; lk,2 = 90.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.8989; χLT =
0.9996; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 43.90; lef,2 =
90.0 cm; M2,2,Ed = 22.69 kNm; Faktor α = 1.00; Mb,Rd = 39.09 kNm; Mcr = 243.21 kNm;
αLT = 0.340; λLT = 0.401; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.38 cm; wzul= 0.41 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wpl ... plastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung
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T2 Berechnung mit Einzellasten
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 40,0

S2 500,0

S3 100,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1

K2 20,0

K3 10,0

K4
Neigung=10,0°

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1, S2, S3 200 250 ja 90,0 Eulerfall 90,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2, S3 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung

1.
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Lasten
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,29 11,0

L2 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,08 11,0

L3 K1 K2 max Einzellast Schnee 1,81 11,0

L4 K1 K2 max Einzellast Schnee-
überhang

1,62 11,0

L5 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,94 11,0

L6 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,18 11,0

L7 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 99,5

L8 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 99,5

L9 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 99,5

L10 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 99,5

L11 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 99,5

L12 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 188,1

L13 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 188,1

Schnee

l1 l2
l

Wind

Ständig

Nutzlast
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Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L14 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 188,1

L15 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 188,1

L16 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 188,1

L17 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 276,7

L18 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 276,7

L19 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 276,7

L20 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 276,7

L21 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 276,7

L22 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 365,4

L23 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 365,4

L24 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 365,4

L25 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 365,4

L26 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 365,4

L27 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 454,0

L28 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 454,0

L29 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 454,0

L30 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 454,0

L31 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 454,0

L32 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,35 542,6

L33 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,73 542,6

L34 K1 K2 max Einzellast Schnee 2,91 542,6

L35 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,87 542,6

L36 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,37 542,6

L37 K1 K2 max Einzellast Ständig 0,29 631,3

L38 K1 K2 max Einzellast Nutzlast 1,08 631,3

L39 K1 K2 max Einzellast Schnee 1,81 631,3

L40 K1 K2 max Einzellast Wind
Grp.1

1,94 631,3

L41 K1 K2 min Einzellast Wind
Grp.2

-2,18 631,3

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m

Größe ... bei Einzellast in kN

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L2, L8, L13, L18, L23, L28, L33,
L38

LF2 G + S + Wg1 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,
L39, L5, L10, L15, L20, L25, L30, L35,
L40

LF3 G + S + Wg2 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel
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Nr. Name Lasten

L39, L6, L11, L16, L21, L26, L31, L36,
L41

LF4 G + S + Sü + Wg1 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,
L39, L4, L5, L10, L15, L20, L25, L30,
L35, L40

LF5 G + S + Sü + Wg2 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,
L39, L4, L6, L11, L16, L21, L26, L31,
L36, L41

LF6 Ständige Lasten EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32, L37

LF7 Nutzlasten L2, L8, L13, L18, L23, L28, L33, L38

LF8 Schneelasten L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34, L39

LF9 Schneeüberhang L4

LF10 Windlasten Grp.1 L5, L10, L15, L20, L25, L30, L35, L40

LF11 Windlasten Grp.2 L6, L11, L16, L21, L26, L31, L36, L41

LF12 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L2, L8, L13, L18, L23, L28, L33,
L38, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,
L39, L4, L5, L10, L15, L20, L25, L30,
L35, L40

LF13 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L7, L12, L17, L22, L27, L32,
L37, L2, L8, L13, L18, L23, L28, L33,
L38, L3, L9, L14, L19, L24, L29, L34,
L39, L4, L6, L11, L16, L21, L26, L31,
L36, L41

Kombinationsbeiwerte
Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L7,L12,L17,L22,L27,L32,L37Ständig

L2,L8,L13,L18,L23,L28,L33,L38Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L3,L9,L14,L19,L24,L29,L34,L39Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L5,L10,L15,L20,L25,L30,L35,L40Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L6,L11,L16,L21,L26,L31,L36,L41Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

L4 Schneeüberhang Ein 0,50 0,20 0,00

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3, LF4, LF5 1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3, LF4, LF5 1,35 1,00 1,50

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB4 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB5 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3 1,00 1,00 1,00

KB6 Ständige Lasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB8 Schneelasten Auflager LF8 1,00 1,00 1,00

KB9 Schneeüberhang Auflager LF9 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.1 Auflager LF10 1,00 1,00 1,00

KB11 Windlasten Grp.2 Auflager LF11 1,00 1,00 1,00

KB12 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF12 1,00 1,00 1,00

KB13 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF13 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte
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Querschnitt
1 Stk. IPE 180
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur IPE 180
h = 18,0 cm b = 9,1 cm A = 23,90 cm2 G = 18,76 kg/m

I2 = 1320,0 cm4 i2 = 7,42 cm I3 = 101,0 cm4 i3 = 2,05 cm

Wel,2 = 146,3 cm3 Wel,3 = 22,2 cm3 It = 4,8 cm4 Iw = 7430,0 cm6

Wpl,2 = 166,4 cm3 Wpl,3 = 34,6 cm3 S2 = 83,2 cm3 S3 = 17,3 cm3

18
0

91

y

z
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3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
h ... Höhe
b ... Breite
A ... Fläche
I ... Trägheitsmoment um

Achse
i ... Trägheitsradius
S ... statisches Moment um

Achse
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 1,71 1,71

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 5,70 -0,21

K2 KB8 - Schneelasten Fz 9,58 -0,35

K2 KB9 - Schneeüberhang Fz 1,71 0,00

K2 KB10 - Windlasten Grp.1 Fx 0,00 -2,62

K2 KB10 - Windlasten Grp.1 Fz 6,25 0,00

K2 KB11 - Windlasten Grp.2 Fx 3,23 0,00

K2 KB11 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -7,69

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,19 2,19

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 7,11 -0,06

K3 KB8 - Schneelasten Fz 11,95 -0,10

K3 KB9 - Schneeüberhang Fz 0,00 -0,09

K3 KB10 - Windlasten Grp.1 Fz 8,62 0,00

K3 KB11 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -10,61

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]

Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K3 KB2 Auflagerpressung1) 0.315 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 28.65 kN; σD,vorh = 0.315 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 9.1 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 240,4 KB2 Querschnittsnachweis1) 22.890 / 39.104 = 0,59

S2 240,4 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.586 + 0.000 = 0,59

S1 0,0 KB3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 110; -0.37cm) / (l / 100;
0.41cm) =

0,91

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)
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Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 0 ; vorh. c/t = 4.23 ; Klasse Teil 2 = 0 ; vorh. c/
t = 4.23 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 4.23 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 4 = 1 ; vorh.
c/t = 4.23 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 27.55 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = 22.89 kNm; MN,2,V,Rd = 39.10 kNm; σ1,2,3,Ed = 15.68 kN/cm2; Wpl,2 = 166.4 cm3;

Wpl,3 = 34.6 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; NEd = 1.66 kN; Nb,2,Rd = 468.68 kN; Nb,3,Rd = 504.87 kN; Ncr,2 = 1061.34
kN; Ncr,3 = 2584.37 kN; λ3 = 43.90; lk,2 = 90.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.8989; χLT =
0.9996; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 43.90; lef,2 =
90.0 cm; M2,2,Ed = 22.89 kNm; Faktor α = 1.00; Mb,Rd = 39.09 kNm; Mcr = 243.21 kNm;
αLT = 0.340; λLT = 0.401; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = -0.37 cm; wzul= 0.41 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

MEd ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wpl ... plastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; KB3 - Kurzzeitkombination; Durchbiegung [cm]

0.15
0.000.00

-0.37

1.44

0.000.00

-0.57

0.33
0.00-0.00

-0.86

z
x

y
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S1
Bauteil: Stütze - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 323,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 0,0

K2 0,0

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH wQ.St wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1 300 250 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1 1,00 1,00 1,00 1,00
Hauptkonstruktionsebene: 3,1

w ... zul. Durchbiegung l/w;
l ist die Stützweite; bei
Auskragungen ist l die
doppelte Kraglänge

wH ... Durchbiegung aus
häufiger Kombination

wQ.St ... Durchbiegung aus
quasi ständiger
Kombination

wneg ... negative Durchbiegung
berücksichtigen

lk ... Knicklänge in
Achsrichtung

lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung
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Lasten
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

Nr. Bezug Bezeichnung Art Achse Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L1 alle
Stäbe

K3 max Einzellast z Ständig 2,10 l

L2 alle
Stäbe

K3 max Einzellast z Nutzlast 6,91 l

L3 alle
Stäbe

K3 max Einzellast z Schnee 11,62 l

L4 alle
Stäbe

K3 max Einzellast z Wind
Grp.1

7,69 l

x

y

z

Fz+

Mx+

Fx+
My+

Fy+
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Nr. Bezug Bezeichnung Art Achse Typ Größeli. Größere. l1 [cm] l2 [cm]

L5 alle
Stäbe

K3 min Einzellast z Wind
Grp.2

-9,72 l

L6 alle
Stäbe

Lastzusammen-
stellung - 3.1

Einzellast x Außerge-
wöhnlich

50,00 50,0

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m (in Achsrichtung)

Größe ... bei Einzellast in kN (in Achsrichtung)

Größe ... bei Moment in kNm (um Achse)

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)

Lastfälle
Kategorie H: Dächer
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G EG, L1

LF2 G + Q EG, L1, L2

LF3 G + S EG, L1, L3

LF4 G + Wg1 EG, L1, L4

LF5 G + Wg2 EG, L1, L5

LF6 G + S + Wg1 EG, L1, L3, L4

LF7 G + S + Wg2 EG, L1, L3, L5

LF8 G + A + Q EG, L1, L6, L2

LF9 G + A + S EG, L1, L6, L3

LF10 G + A + Wg1 EG, L1, L6, L4

LF11 G + A + Wg2 EG, L1, L6, L5

LF12 G + A + S + Wg1 EG, L1, L6, L3, L4

LF13 G + A + S + Wg2 EG, L1, L6, L3, L5

LF14 Ständige Lasten EG, L1

LF15 Nutzlasten L2

LF16 Schneelasten L3

LF17 Windlasten Grp.1 L4

LF18 Windlasten Grp.2 L5

LF19 Außergewöhnliche Lasten L6

LF20 Gesamtlast ohne Wg2 EG, L1, L6, L2, L3, L4

LF21 Gesamtlast ohne Wg1 EG, L1, L6, L2, L3, L5
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 0,00 0,00 0,00

L3 Schnee Ein 0,50 0,20 0,00

L4 Wind Grp.1 Aus 0,60 0,20 0,00

L5 Wind Grp.2 Aus 0,60 0,20 0,00

L6 Außergewöhnlich

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1, LF2, LF3, LF4, LF5,
LF6, LF7

1,10 0,90 1,50

KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1, LF2, LF3, LF4, LF5,
LF6, LF7

1,35 1,00 1,50

KB3 Tragsicherheit Außergewöhnlich LF8, LF9, LF10, LF11,
LF12, LF13

1,00 1,00 1,00

KB4 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2, LF3, LF4, LF5,
LF6, LF7

1,00 1,00 1,00

KB5 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2, LF3, LF4, LF5,
LF6, LF7

1,00 1,00 1,00

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
G ... ständige Belastung
Q ... veränderliche

Belastung (Nutzlast)
S ... Schneelasten
Wg1,
Wg2

... Windlasten

A ... außergewöhnliche
Belastung

EG ... Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
ERD ... Erddruck aus Erdreich
sup ... ungünstige Einwirkung
inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel
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Nr. Bezeichnung Typ Lastfall γG,sup γG,inf γQ

KB6 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2, LF3, LF4, LF5,
LF6, LF7

1,00 1,00 1,00

KB7 Ständige Lasten Auflager LF14 1,00 1,00 1,00

KB8 Nutzlasten Auflager LF15 1,00 1,00 1,00

KB9 Schneelasten Auflager LF16 1,00 1,00 1,00

KB10 Windlasten Grp.1 Auflager LF17 1,00 1,00 1,00

KB11 Windlasten Grp.2 Auflager LF18 1,00 1,00 1,00

KB12 Außergewöhnliche Las-
ten

Auflager LF19 1,00 1,00 1,00

KB13 Gesamtlast ohne Wg2 Auflager LF20 1,00 1,00 1,00

KB14 Gesamtlast ohne Wg1 Auflager LF21 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 120x5
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: -90 °

Normaltemperatur QRO 120x5
b = 12,0 cm A = 22,60 cm2 G = 17,74 kg/m

I2 = 495,0 cm4 i2 = 4,68 cm I3 = 495,0 cm4 i3 = 4,68 cm

Wel,2 = 83,2 cm3 Wel,3 = 83,2 cm3 It = 771,5 cm4

Wpl,2 = 96,9 cm3 Wpl,3 = 96,9 cm3 S2 = 48,5 cm3 S3 = 48,5 cm3

12
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Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
b ... Breite
A ... Fläche
I ... Trägheitsmoment um

Achse
i ... Trägheitsradius
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um Achse

Wpl ... plastisches
Widerstandsmoment
um Achse

S ... statisches Moment um
Achse

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
getrennt nach Lasttyp für die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkräfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB7 - Ständige Lasten Fz 2,67 2,67

K1 KB8 - Nutzlasten Fz 6,91 0,00

K1 KB9 - Schneelasten Fz 11,62 0,00

K1 KB10 - Windlasten Grp.1 Fz 7,69 0,00

K1 KB11 - Windlasten Grp.2 Fz 0,00 -9,72

K1 KB12 - Außergewöhnliche
Lasten

Fx 0,00 -42,26

K2 KB12 - Außergewöhnliche
Lasten

Fx 0,00 -7,74

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in

Linienlast
maxLinie, minLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]
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Nachweise Normaltemperatur
ÖNORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2014-10-15), ÖNORM B 1993-1-1 (Ausg. 2017-11-01)

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 50,0 KB3 Querschnittsnachweis1) 21.130 / 22.780 = 0,93

S1 50,0 KB3 Stabilitätsnachweis2) 0.006 + 0.000 + 0.930 = 0,94

S1 323,0 KB6 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / ∞; 0.00cm) / (l / 250;
1.29cm) =

0,00

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 1; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 1 ; vorh. c/t = 21.20 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse
Teil 2 = 1 ; vorh. c/t = 21.20 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 0 ; vorh. c/t = 20.13 ;
Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 21.20 ; zul. c/t = 33.00 ; M3,Ed = 21.13 kNm; MN,3,V,Rd =

22.78 kNm; σ1,2,3,Ed = -25.73 kN/cm2; Wpl,2 = 96.9 cm3; Wpl,3 = 96.9 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; NEd = -2.58 kN; Nb,2,Rd = 441.21 kN; Nb,3,Rd = 441.21 kN; Ncr,2 = 983.38
kN; Ncr,3 = 983.38 kN; λ3 = 69.02; lk,2 = 323.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.8307; χLT =
1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 69.02; lef,2 =
323.0 cm; M3,Ed = 21.13 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 0.00 cm; wzul= 1.29 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

M3,Ed ... einwirkendes Moment
um Achse

MN,V,Rd... abgeminderte
Momententragfähigkeit

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wpl ... plastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.93

0.05


