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Stahlschulung Bsp. 1: Bühne 
 

In einer bestehenden Stahlhalle soll eine Bühne zur Lagerung von Gütern errichtet werden. 
Die Abmessungen sind aus dem Grundriss und einer Ansicht zu entnehmen. Der Bühnenboden 
soll aus Holzbohlen errichtet werden. 
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Lastzusammenstellung
Holzbohlen

1.1 - Ständige Last Gk [kN/m³] [cm] [kN/m²]

Weichholz europ. Herkunft (z.B. Erle, Fichte, Kiefer, Lärche, Pappel,

Tanne, Weide)1)

5,50 d=5,0 0,28

Nutzlasten Lager
1.1 - Nutzlast Qk [kN/m³] [cm] [kN/m²]

E1.3: Lagerräume und -hallen, mindestens1) 5,00

Geländer
1.1 - Nutzlast Qk [kN/m³] [cm] [kN/m]

Horizontallast (Büroflächen, Verkaufsflächen, Lagerflächen, Stallun-

gen)1)

1,00

1.2 - Nutzlast Qk [kN/m³] [cm] [kN/m]

Vertikallast auf Absturzsicherung1) 0,50

Anfahrstoß
1.1 - Außergewöhnliche Last Ad [kN]

Gabelstapler FL1 (21,0 kN Eigengewicht, 10,0 kN Hublast), F= 3 x W = 3 x (21+10) = 93 kN, 75

cm über Boden2)

93,00

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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T1
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

S2 450,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 10,0

K2 10,0

K3 10,0
Neigung=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, S2 300 250 ja 50,0 Eulerfall 50,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

5

0.28

5

0.28

450 450

900

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

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 Holzbohlen - 1.1 Gleichlast Ständig 0,28 0,28 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Nutzlasten Lager -
1.1

Gleichlast Nutzlast 5,00 5,00 0,0 l - l1

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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 Ständige Lasten EG, L1

LF3 Nutzlasten L2

LF4 Gesamtlast EG, L1, L2
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

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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Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. IPE 140
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur IPE 140
h = 14,0 cm b = 7,3 cm A = 16,40 cm2 G = 12,87 kg/m

I2 = 541,0 cm4 i2 = 5,74 cm I3 = 44,9 cm4 i3 = 1,65 cm

Wel,2 = 77,3 cm3 Wel,3 = 12,3 cm3 It = 2,5 cm4 Iw = 1980,0 cm6

Wpl,2 = 88,4 cm3 Wpl,3 = 19,2 cm3 S2 = 44,2 cm3 S3 = 9,6 cm3

14
0

73

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

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

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,64 0,64 0,71 0,71

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 8,86 -1,27 9,84 -1,41

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,14 2,14 2,38 2,38

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 25,31 0,00 28,12 0,00

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,64 0,64 0,71 0,71

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 8,86 -1,27 9,84 -1,41

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)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.560 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 40.86 kN; σD,vorh = 0.560 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 7.3 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 0,0 KB2 Querschnittsnachweis1) -18.390 / 20.774 = 0,89

S2 0,0 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.885 + 0.000 = 0,89

S2 243,8 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 319; 1.41cm) / (l / 300;
1.50cm) =

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 = 1 ; vorh. c/t = 3.93 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil
2 = 1 ; vorh. c/t = 3.93 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 3 = 0 ; vorh. c/t = 3.93 ; Klasse
Teil 4 = 0 ; vorh. c/t = 3.93 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 23.87 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = -18.39 kNm; MN,2,V,Rd = 20.77 kNm; σ1,2,3,Ed = 23.79 kN/cm2; Wpl,2 = 88.4 cm3;

Wpl,3 = 19.2 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.9561; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 30.30; lef,2 = 50.0 cm; M2,2,Ed = -18.39 kNm; Faktor α
= 1.00; Mb,Rd = 20.77 kNm; Mcr = 261.67 kNm; αLT = 0.340; λLT = 0.282; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 1.41 cm; wzul= 1.50 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; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.89

0.13

0.89

0.13

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.89

0.45

0.89

0.45
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T2
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 10,0

K2 10,0
Neigung=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 50,0 Eulerfall 50,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1 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

5

0.28

450
(K1) [S1] (K2)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 55,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

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

L1 alle Stäbe Holzbohlen - 1.1 Gleichlast Ständig 0,28 0,28 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Nutzlasten Lager -
1.1

Gleichlast Nutzlast 5,00 5,00 0,0 l - l1

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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 Ständige Lasten EG, L1

LF3 Nutzlasten L2

LF4 Gesamtlast EG, L1, L2
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

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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Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. IPE 140
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur IPE 140
h = 14,0 cm b = 7,3 cm A = 16,40 cm2 G = 12,87 kg/m

I2 = 541,0 cm4 i2 = 5,74 cm I3 = 44,9 cm4 i3 = 1,65 cm

Wel,2 = 77,3 cm3 Wel,3 = 12,3 cm3 It = 2,5 cm4 Iw = 1980,0 cm6

Wpl,2 = 88,4 cm3 Wpl,3 = 19,2 cm3 S2 = 44,2 cm3 S3 = 9,6 cm3

14
0

73

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

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

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,64 0,64 1,16 1,16

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 6,19 0,00 11,25 0,00

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,64 0,64 1,16 1,16

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 6,19 0,00 11,25 0,00

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)

Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.139 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 10.14 kN; σD,vorh = 0.139 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 7.3 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 243,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 11.330 / 20.774 = 0,55

S1 243,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.545 + 0.000 = 0,55

S1 243,8 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 350; 1.28cm) / (l / 300;
1.50cm) =

0,86

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 = 3.93 ; Klasse Teil 2 = 0 ; vorh. c/
t = 3.93 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 3.93 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 4 = 1 ; vorh.
c/t = 3.93 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 23.87 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = 11.33 kNm; MN,2,V,Rd = 20.77 kNm; σ1,2,3,Ed = 14.66 kN/cm2; Wpl,2 = 88.4 cm3;

Wpl,3 = 19.2 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.9561; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 30.30; lef,2 = 50.0 cm; M2,2,Ed = 11.33 kNm; Faktor α
= 1.00; Mb,Rd = 20.77 kNm; Mcr = 261.67 kNm; αLT = 0.340; λLT = 0.282; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 1.28 cm; wzul= 1.50 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; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.55

0.10

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.55
0.45
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T3
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

S2 450,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 10,0

K2 10,0

K3 10,0
Neigung=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, S2 300 250 ja 50,0 Eulerfall 50,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

0.5

2.75

0.25
0.16

0.5

2.75

0.25
0.16

450 450

900

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

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 Holzbohlen - 1.1 =
0,28*0,55

Gleichlast Ständig 0,16 0,16 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Nutzlasten Lager -
1.1=5*0,55

Gleichlast Nutzlast 2,75 2,75 0,0 l - l1

L3 S1 Geländer Gleichlast Ständig 0,25 0,25 0,0 l - l1

L4 S2 Geländer Gleichlast Ständig 0,25 0,25 120,0 l - l1

L5 S1 Geländer - 1.2 Gleichlast Nutzlast 0,50 0,50 0,0 l - l1

L6 S2 Geländer - 1.2 Gleichlast Nutzlast 0,50 0,50 120,0 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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L3, L4, L2, L5, L6

LF2 Ständige Lasten EG, L1, L3, L4

LF3 Nutzlasten L2, L5, L6

LF4 Gesamtlast EG, L1, L3, L4, L2, L5, L6

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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Kombinationsbeiwerte
Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L3,L4 Ständig

L2,L5,L6 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 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. U 140
U-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur U 140
h = 14,0 cm b = 6,0 cm A = 20,40 cm2 G = 16,01 kg/m

I2 = 605,0 cm4 i2 = 5,45 cm I3 = 62,7 cm4 i3 = 1,75 cm

Wel,2 = 84,9 cm3 Wel,3 = 14,6 cm3 It = 5,7 cm4 Iw = 1800,0 cm6

Wpl,2 = 103,2 cm3 Wpl,3 = 29,6 cm3 S2 = 51,6 cm3 S3 = 14,8 cm3

14
0

60

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
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 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,98 0,98

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 6,40 -0,88

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,92 2,92

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 17,70 0,00

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,94 0,94

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 6,35 -0,91

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
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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

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.508 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 30.49 kN; σD,vorh = 0.508 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 6.0 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 0,0 KB2 Querschnittsnachweis1) 16.187 / 23.500 = 0,69

S2 0,0 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.689 + 0.000 = 0,69

S1 206,3 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 465; 0.97cm) / (l / 300;
1.50cm) =

0,65

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung u. Normalkraft, Formel
(6.42)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 3; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 4.60 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil
2 = 0 ; vorh. c/t = 4.19 ; Klasse Teil 3 = 3 ; vorh. c/t = 14.84 ; zul. c/t = 72.00 ; M2,Ed

= -13.99 kNm; M2,Rd = 20.31 kNm; σ1,2,3,Ed = -16.19 kN/cm2; γM0 = 1.00 ; Wel,2 = 86.4

cm3; Wel,3 = 14.8 cm3;

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 3; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.8712; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 28.57; lef,2 = 50.0 cm; M2,2,Ed = -13.99 kNm; Faktor α
= 1.00; Mb,Rd = 20.31 kNm; Mcr = 242.00 kNm; αLT = 0.760; λLT = 0.290; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 0.97 cm; wzul= 1.50 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.69

0.08

0.69

0.08
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T4 Treppenwange
Bauteil: Treppe - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm] h [cm] Neigung [°]

S1 343,0 243,0 35,3

S2 117,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 10,0

K2

K3 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 300 250 ja Eulerfall 15,0 Stablänge 15,0

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

0.5
3

0.25
0.17

0.5
3
0.25
0.17

343 117

24
3

460

24
3

(K1)

[S1]

(K2) [S2] (K3)

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 Holzbohlen - 1.1 x
0,6

Gleichlast Ständig 0,17 0,17 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Nutzlasten Lager -
1.1 x 0,60

Gleichlast Nutzlast 3,00 3,00 0,0 l - l1

L3 alle Stäbe Geländer Gleichlast Ständig 0,25 0,25 0,0 l - l1

L4 alle Stäbe Geländer - 1.2 Gleichlast Nutzlast 0,50 0,50 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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L3, L2, L4

LF2 Ständige Lasten EG, L1, L3

LF3 Nutzlasten L2, L4

LF4 Gesamtlast EG, L1, L3, L2, L4
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L3 Ständig

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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Kombinationsbeiwerte
Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

L2,L4 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. BFL 250x8
Flachstahl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 90 °

Normaltemperatur BFL 250x8
h = 0,8 cm b = 25,0 cm A = 20,00 cm2 G = 15,70 kg/m

I2 = 1,1 cm4 i2 = 0,23 cm I3 = 1041,7 cm4 i3 = 7,22 cm

Wel,2 = 2,7 cm3 Wel,3 = 83,3 cm3

Wpl,2 = 4,0 cm3 Wpl,3 = 125,0 cm3 S2 = 2,0 cm3 S3 = 62,5 cm3
8

25
0y

z

2

3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
h ... Höhe
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 KB6 - Ständige Lasten Fz 1,61 1,61

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 8,06 0,00

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz 1,49 1,49

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 8,06 0,00

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

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

Linienlast
maxLinie, minLinie
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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

K1 KB2 Auflagerpressung1) 1.782 kN/cm2

K3 KB2 Auflagerpressung2) 1.762 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 14.26 kN; σD,vorh = 1.782 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 0.8 cm

Auflagerpressung2) Fz,d = 14.10 kN; σD,vorh = 1.762 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 0.8 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 280,2 KB2 Biegung1) 19.645 / 23.500 = 0,84

S1 25,9 KB2 Druck (N)2) 7.480 / 470.000 = 0,02

S1 420,4 KB2 Zug (N)3) 4.070 / 470.000 = 0,01

S2 117,0 KB2 Querkraft in Achse 2 (V2)4) 14.100 / 271.355 = 0,05

S2 117,0 KB2 Schubbeulen5) 31.250 / 60.000 = 0,52

S1 297,8 KB2 Biegung u. Knicken in Achse 26) 0.000 + 0.000 + 0.978 = 0,98

S1 297,8 KB2 Biegung u. Knicken in Achse 37) 0.000 + 0.000 + 0.978 = 0,98

S1 280,2 KB3 Durchbiegung8) l / 315; w vorh = 1.65cm

S1 297,8 KB4 Durchbiegung9) (l / 345; 1.51cm) / (l / 300;
1.73cm) =

0,87

S1 297,8 KB5 Durchbiegung10) (l / 380; 1.37cm) / (l / 250;
2.08cm) =

0,66

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung u. Normalkraft, Formel
(6.42)
Druck, Formel (6.9, 6.10)
Zug, Formel (6.5, 6.6)
Querkraft, Formel (6.17 bis 6.20)
Schubbeulen, Formel (6.22)
Biegedrillknicken, Formel (6.61,
6.62)

Art Info

Biegung1) Klasse = 3; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 31.25 ; NEd = -0.03 kN; M3,Ed =

-16.37 kNm; M3,Rd = 19.58 kNm; σ1,2,3,Ed = -19.65 kN/cm2; γM0 = 1.00 ; Wel,2 = 2.7 cm3;

Wel,3 = 83.3 cm3;

Druck (N)2) Klasse = 3; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 31.25 ; NEd = -7.48 kN; Nc,Rd =

470.00 kN; γM0 = 1.00 ; σ1,Ed = -0.37 kN/cm2;

Zug (N)3) NEd = 4.07 kN; Nt,Rd = 470.00 kN; γM0 = 1.00 ; σ1,Ed = 0.20 kN/cm2; Klasse = 3; ε =
1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 31.25 ;

Querkraft in Achse 2

(V2)4)
V2,Ed = 14.10 kN; Vpl,2,Rd = 271.35 kN; Av,2 = 20.00 cm2; γM0 = 1.00 ; τ3,Ed = 1.06 kN/

cm2; S2 = 2.0 cm3; S3 = 62.5 cm3

Schubbeulen5) hw = 25.0 cm; hw / tw = 31.25; zul. hw / tw = 60.00; ein Nachweis des Stegs gegen
Schubbeulen ist nicht notwendig; lokales Beulen, bei Einleitung von konzentrierten
Lasten (z.B. Einzellasten), wird nicht nachgewiesen;

Biegung u. Knicken in

Achse 26)

Klasse = 3; NEd = 0.48 kN; Nb,2,Rd = 343.35 kN; Nb,3,Rd = 320.78 kN; Ncr,2 = 985.64 kN;
Ncr,3 = 797.71 kN; λ3 = 72.06; lk,2 = 520.2 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.6825; χLT = 1.0000;
Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 72.06; lef,2 = 520.2
cm; χLT = 0.8518; Mb,Rd = 16.68 kNm; Mcr = 58.25 kNm; αLT = 0.760; λLT = 0.580; kc,2 =
1.000; M3,Ed = -16.31 kNm;

Biegung u. Knicken in

Achse 37)

Klasse = 3; NEd = 0.48 kN; Nb,2,Rd = 343.35 kN; Nb,3,Rd = 320.78 kN; Ncr,2 = 985.64 kN;
Ncr,3 = 797.71 kN; λ2 = 65.22; lk,3 = 15.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ2 = 0.7305; χLT = 1.0000;
Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k2,2 = 1.00; k2,3 = 1.00; λ2 = 65.22; lef,3 = 15.0 cm;
χLT = 0.8518; Mb,Rd = 16.68 kNm; Mcr = 58.25 kNm; αLT = 0.760; λLT = 0.580; kc,2 =
1.000; M2,3,Ed = -16.31 kNm; Faktor α = 1.00;

Durchbiegung8) wvorh = 1.65 cm; E = 21000.0 kN/cm2;

Durchbiegung9) wvorh = 1.51 cm; wzul= 1.73 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

NEd ... einwirkende
Normalkraft

Nc,Rd ... Normaltragfähigkeit
unter Druck

σ1,Ed ... Normalspannung
NEd ... einwirkende

Normalkraft
Nt,Rd ... Normaltragfähigkeit

unter Zug
σ1,Ed ... Normalspannung
VEd ... einwirkende Querkraft
Vpl,Rd ... Querkrafttragfähigkeit
Av ... wirksame Schubfläche
τEd ... Schubspannung
Nb ... Biegeknick

Beanspruchbarkeit
Ncr ... ideale

Verzweigungslast
Mb,Rd ... Momententragfähigkeit
Mcr ... ideales

Biegedrillknickmoment
χ2, χLT ... Abminderungsbeiwert
Cm2,
Cm3,
CmLT

... äquivalente
Momentenbeiwerte

k2,2,
k3,3

... Interaktionsfaktoren

k2,3,
k3,2

... Interaktionsfaktoren

kc,2 ... Beiwert
λ ... Schlankheitsgrad um

Achse
lk ... Knicklänge in Achse
lef ... Kipphaltungsabstand

in Achse
wvorh ... vorhandene

Durchbiegung
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Art Info

Durchbiegung10) wvorh = 1.37 cm; wzul= 2.08 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden berücksichtigt

Normaltemperatur; Biegung; Ausnutzung;

0.84

0.05

0.63

0.04

Normaltemperatur; Biegung u. Knicken in Achse 2; Ausnutzung;

0.98

0.03

0.74

0.04

Normaltemperatur; Durchbiegung; Ausnutzung;

0.87

0.00

0.51

0.00
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T4 Treppenwange Variante gehalten
Bauteil: Treppe - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm] h [cm] Neigung [°]

S1 343,0 243,0 35,3

S2 117,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 10,0

K2

K3 30,0

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 300 250 ja Eulerfall 15,0 Stablänge 15,0

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

0.5
3

0.25
0.17

0.5
3
0.25
0.17

343 117

24
3

460

24
3

(K1)

[S1]

(K2) [S2] (K3)

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 Holzbohlen - 1.1 x
0,6

Gleichlast Ständig 0,17 0,17 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe Nutzlasten Lager -
1.1 x 0,60

Gleichlast Nutzlast 3,00 3,00 0,0 l - l1

L3 alle Stäbe Geländer Gleichlast Ständig 0,25 0,25 0,0 l - l1

L4 alle Stäbe Geländer - 1.2 Gleichlast Nutzlast 0,50 0,50 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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L3, L2, L4

LF2 Ständige Lasten EG, L1, L3

LF3 Nutzlasten L2, L4

LF4 Gesamtlast EG, L1, L3, L2, L4
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L3 Ständig

L2,L4 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

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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Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. BFL 200x8
Flachstahl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 90 °

Normaltemperatur BFL 200x8
h = 0,8 cm b = 20,0 cm A = 16,00 cm2 G = 12,56 kg/m

I2 = 0,8 cm4 i2 = 0,23 cm I3 = 533,3 cm4 i3 = 5,77 cm

Wel,2 = 2,1 cm3 Wel,3 = 53,3 cm3

Wpl,2 = 3,2 cm3 Wpl,3 = 80,0 cm3 S2 = 1,6 cm3 S3 = 40,0 cm3

8

20
0y

z

2

3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
h ... Höhe
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 KB6 - Ständige Lasten Fx 3,24 3,24

K1 KB6 - Ständige Lasten Fz 3,23 3,23

K1 KB7 - Nutzlasten Fx 17,53 0,00

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 17,32 0,00

K3 KB6 - Ständige Lasten Fx -3,24 -3,24

K3 KB6 - Ständige Lasten Fz -0,30 -0,30

K3 KB7 - Nutzlasten Fx 0,00 -17,53

K3 KB7 - Nutzlasten Fz 1,99 -3,19

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)
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Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K1 KB2 Auflagerpressung1) 3.792 kN/cm2

K3 KB2 Auflagerpressung2) 0.112 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 30.34 kN; σD,vorh = 3.792 kN/cm2; Breite = 10.0 cm; Tiefe = 0.8 cm

Auflagerpressung2) Fz,d = 2.69 kN; σD,vorh = 0.112 kN/cm2; Breite = 30.0 cm; Tiefe = 0.8 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S2 0,0 KB2 Biegung1) 14.442 / 23.500 = 0,61

S1 105,1 KB2 Druck (N)2) 39.510 / 376.000 = 0,11

S1 420,4 KB2 Querkraft in Achse 2 (V2)3) 10.210 / 217.084 = 0,05

S2 117,0 KB2 Schubbeulen4) 25.000 / 60.000 = 0,42

S2 0,0 KB2 Biegung u. Knicken in Achse 25) 0.145 + 0.000 + 0.642 = 0,79

S2 0,0 KB2 Biegung u. Knicken in Achse 36) 0.112 + 0.000 + 0.634 = 0,75

S1 192,7 KB3 Durchbiegung7) l / 871; w vorh = 0.60cm

S1 192,7 KB4 Durchbiegung8) (l / 951; 0.55cm) / (l / 300;
1.73cm) =

0,32

S1 210,2 KB5 Durchbiegung9) (l / 1059; 0.49cm) / (l / 250;
2.08cm) =

0,24

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung u. Normalkraft, Formel
(6.42)
Druck, Formel (6.9, 6.10)
Querkraft, Formel (6.17 bis 6.20)
Schubbeulen, Formel (6.22)
Biegedrillknicken, Formel (6.61,
6.62)

Art Info

Biegung1) Klasse = 3; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 25.00 ; NEd = -30.67 kN; M3,Ed = 6.68

kNm; M3,Rd = 12.53 kNm; σ1,2,3,Ed = -14.44 kN/cm2; γM0 = 1.00 ; Wel,2 = 2.1 cm3; Wel,3 = 53.3

cm3;

Druck (N)2) Klasse = 3; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 3 ; vorh. c/t = 25.00 ; NEd = -39.51 kN; Nc,Rd = 376.00

kN; γM0 = 1.00 ; σ1,Ed = -2.47 kN/cm2;

Querkraft in Achse 2

(V2)3)
V2,Ed = 10.21 kN; Vpl,2,Rd = 217.08 kN; Av,2 = 16.00 cm2; γM0 = 1.00 ; τ3,Ed = 0.96 kN/cm2; S2 =

1.6 cm3; S3 = 40.0 cm3

Schubbeulen4) hw = 20.0 cm; hw / tw = 25.00; zul. hw / tw = 60.00; ein Nachweis des Stegs gegen Schub-
beulen ist nicht notwendig; lokales Beulen, bei Einleitung von konzentrierten Lasten (z.B.
Einzellasten), wird nicht nachgewiesen;

Biegung u. Knicken in

Achse 25)

Klasse = 3; NEd = -30.67 kN; Nb,2,Rd = 274.12 kN; Nb,3,Rd = 211.98 kN; Ncr,2 = 782.99 kN; Ncr,3

= 408.42 kN; λ3 = 90.16; lk,2 = 520.2 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.5638; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00;
Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.08; k3,2 = 0.99; λ3 = 90.16; lef,2 = 520.2 cm; χLT = 0.9000;
Mb,Rd = 11.28 kNm; Mcr = 46.44 kNm; αLT = 0.760; λLT = 0.520; kc,2 = 1.000; M3,Ed = 6.68
kNm;

Biegung u. Knicken in

Achse 36)

Klasse = 3; NEd = -30.67 kN; Nb,2,Rd = 274.12 kN; Nb,3,Rd = 211.98 kN; Ncr,2 = 782.99 kN; Ncr,3

= 408.42 kN; λ2 = 65.22; lk,3 = 15.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ2 = 0.7290; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00;
Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k2,2 = 1.05; k2,3 = 1.08; λ2 = 65.22; lef,3 = 15.0 cm; χLT = 0.9000;
Mb,Rd = 11.28 kNm; Mcr = 46.44 kNm; αLT = 0.760; λLT = 0.520; kc,2 = 1.000; M2,3,Ed = 7.22
kNm; Faktor α = 1.08;

Durchbiegung7) wvorh = 0.60 cm; E = 21000.0 kN/cm2;

Durchbiegung8) wvorh = 0.55 cm; wzul= 1.73 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen wer-
den berücksichtigt

Durchbiegung9) wvorh = 0.49 cm; wzul= 2.08 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen wer-
den berücksichtigt

σ1,2,3,Ed... Biegenormalspannung
Wel ... elastisches

Widerstandsmoment
um die Achse

NEd ... einwirkende
Normalkraft

Nc,Rd ... Normaltragfähigkeit
unter Druck

σ1,Ed ... Normalspannung
VEd ... einwirkende Querkraft
Vpl,Rd ... Querkrafttragfähigkeit
Av ... wirksame Schubfläche
τEd ... Schubspannung
Nb ... Biegeknick

Beanspruchbarkeit
Ncr ... ideale

Verzweigungslast
Mb,Rd ... Momententragfähigkeit
Mcr ... ideales

Biegedrillknickmoment
χ2, χLT ... Abminderungsbeiwert
Cm2,
Cm3,
CmLT

... äquivalente
Momentenbeiwerte

k2,2,
k3,3

... Interaktionsfaktoren

k2,3,
k3,2

... Interaktionsfaktoren

kc,2 ... Beiwert
λ ... Schlankheitsgrad um

Achse
lk ... Knicklänge in Achse
lef ... Kipphaltungsabstand

in Achse
Faktor
α

... Dischinger-Faktor

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung
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T5
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 14,0

K2 14,0
Neigung=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 90,0 Eulerfall 90,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1 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

9.84

0.71

450
(K1) [S1] (K2)

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 T1-K1 max Gleichlast Ständig 0,71 0,71 0,0 l - l1

L2 alle Stäbe T1-K1 max Gleichlast Nutzlast 9,84 9,84 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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L2

LF2 Ständige Lasten EG, L1

LF3 Nutzlasten L2

LF4 Gesamtlast EG, L1, L2
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. IPE 200
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur IPE 200
h = 20,0 cm b = 10,0 cm A = 28,50 cm2 G = 22,37 kg/m

I2 = 1940,0 cm4 i2 = 8,26 cm I3 = 142,0 cm4 i3 = 2,24 cm

Wel,2 = 194,3 cm3 Wel,3 = 28,5 cm3 It = 7,0 cm4 Iw = 12990,0 cm6

Wpl,2 = 220,0 cm3 Wpl,3 = 44,6 cm3 S2 = 110,0 cm3 S3 = 22,3 cm3

20
0

100

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

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

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,10 2,10

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 22,14 0,00

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 2,10 2,10

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 22,14 0,00

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)
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Knoten
Nr. Lastfallkombination Teil Formel η

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.258 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 36.05 kN; σD,vorh = 0.258 kN/cm2; Breite = 14.0 cm; Tiefe = 10.0 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 243,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 40.270 / 51.700 = 0,78

S1 243,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.779 + 0.000 = 0,78

S1 225,0 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 351; 1.28cm) / (l / 300;
1.50cm) =

0,86

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 = 4.14 ; Klasse Teil 2 = 0 ; vorh. c/
t = 4.14 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 4.14 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 4 = 1 ; vorh.
c/t = 4.14 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 28.39 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = 40.27 kNm; MN,2,V,Rd = 51.70 kNm; σ1,2,3,Ed = 20.76 kN/cm2; Wpl,2 = 220.0 cm3;

Wpl,3 = 44.6 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.9143; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 40.18; lef,2 = 90.0 cm; M2,2,Ed = 40.27 kNm; Faktor α
= 1.00; Mb,Rd = 51.70 kNm; Mcr = 376.00 kNm; αLT = 0.340; λLT = 0.371; kc,2 = 1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 1.28 cm; wzul= 1.50 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; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.78

0.17

Normaltemperatur; Stabilitätsnachweis; Ausnutzung;

0.78

0.54
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T6
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

S2 130,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 14,0

K2 14,0

K3
Neigung=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, S2 300 250 nein 90,0 Eulerfall 90,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

28.12

2.38

8.
06

8.
06

1.
49

1.
49

450 130

580

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

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 S1 T1 K2 max Gleichlast Ständig 2,38 2,38 0,0 l - l1

L2 S1 T1 K2 max Gleichlast Nutzlast 28,12 28,12 0,0 l - l1

L3 K2 T4-K3 max Einzellast Ständig 1,49 10,0

L4 K2 T4-K3 max Einzellast Nutzlast 8,06 10,0

L5 K3 T4-K3 max Einzellast Ständig 1,49 0,0

L6 K3 T4-K3 max Einzellast Nutzlast 8,06 0,0
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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L3, L5, L2, L4, L6

LF2 Ständige Lasten EG, L1, L3, L5

LF3 Nutzlasten L2, L4, L6

LF4 Gesamtlast EG, L1, L3, L5, L2, L4, L6

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
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Kombinationsbeiwerte
Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L3,L5 Ständig

L2,L4,L6 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

inf ... günstige Einwirkung
LW ... Lastwechsel

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. HE-A 220
I-Form; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur HE-A 220
h = 21,0 cm b = 22,0 cm A = 64,30 cm2 G = 50,48 kg/m

I2 = 5410,0 cm4 i2 = 9,17 cm I3 = 1950,0 cm4 i3 = 5,51 cm

Wel,2 = 515,2 cm3 Wel,3 = 177,7 cm3 It = 28,6 cm4 Iw = 193300,0 cm6

Wpl,2 = 568,0 cm3 Wpl,3 = 270,6 cm3 S2 = 284,0 cm3 S3 = 135,3 cm3

21
0

220

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

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

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB6 - Ständige Lasten Fz 5,93 5,93

K1 KB7 - Nutzlasten Fz 63,27 -2,51

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 10,69 10,69

K2 KB7 - Nutzlasten Fz 81,90 0,00

Auflagerreaktionen

x

y

z

Fz+

Mx+
Fx+

My+
Fy+

Mz+

Knoten

max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
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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

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.446 kN/cm2

Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 137.27 kN; σD,vorh = 0.446 kN/cm2; Breite = 14.0 cm; Tiefe = 22.0 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 243,8 KB2 Querschnittsnachweis1) 114.370 / 133.480 = 0,86

S1 243,8 KB2 Stabilitätsnachweis2) 0.000 + 0.857 + 0.000 = 0,86

S1 243,8 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / 350; 1.29cm) / (l / 300;
1.50cm) =

0,86

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 = 8.05 ; Klasse Teil 2 = 0 ; vorh. c/
t = 8.05 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 8.05 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 4 = 1 ; vorh.
c/t = 8.05 ; zul. c/t = 9.00 ; Klasse Teil 5 = 1 ; vorh. c/t = 21.71 ; zul. c/t = 72.00 ;

M2,Ed = 114.37 kNm; MN,2,V,Rd = 133.48 kNm; σ1,2,3,Ed = 22.20 kN/cm2; Wpl,2 = 568.0

cm3; Wpl,3 = 270.6 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 1; γM1 = 1.00 ; χ3 = 1.0000; χLT = 1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT =
1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 16.33; lef,2 = 90.0 cm; M2,2,Ed = 114.37 kNm; Fak-
tor α = 1.00; Mb,Rd = 133.48 kNm; Mcr = 5082.52 kNm; αLT = 0.340; λLT = 0.162; kc,2 =
1.000;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 1.29 cm; wzul= 1.50 cm; E = 21000.0 kN/cm2; die negativen Durchbiegungen
werden nicht 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; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.86

0.30

0.15
0.05
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T6 Variante mit Einzellasten
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 450,0

S2 130,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 14,0

K2 14,0

K3
Neigung=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, S2 300 250 nein 90,0 Eulerfall 90,0 Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1, S2 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

25
.3

1

25
.3

1

25
.3

1

25
.3

1

2.
14

2.
14

2.
14

2.
14

8.
06

8.
06

17
.7

1.
49

1.
49

2.
92

450 130

580

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

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 K1 T1-K2 max Einzellast Ständig 2,14 90,0

L2 K1 T1-K2 max Einzellast Nutzlast 25,31 90,0

L3 K1 T1-K2 max Einzellast Ständig 2,14 180,0

L4 K1 T1-K2 max Einzellast Nutzlast 25,31 180,0

L5 K1 T1-K2 max Einzellast Ständig 2,14 270,0

L6 K1 T1-K2 max Einzellast Nutzlast 25,31 270,0

L7 K1 T1-K2 max Einzellast Ständig 2,14 360,0

L8 K1 T1-K2 max Einzellast Nutzlast 25,31 360,0

L9 K2 T3-K2 max Einzellast Ständig 2,92 0,0

L10 K2 T3-K2 max Einzellast Nutzlast 17,70 0,0

L11 K2 T4-K3 max Einzellast Ständig 1,49 10,0

L12 K2 T4-K3 max Einzellast Nutzlast 8,06 10,0

L13 K3 T4-K3 max Einzellast Ständig 1,49 0,0

L14 K3 T4-K3 max Einzellast Nutzlast 8,06 0,0
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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Lastfälle:
ψ ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:
γ ... Teilsicherheitsbeiwert
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Nr. Name Lasten

LF1 G + Q EG, L1, L3, L5, L7, L9, L11, L13, L2, L4, L6,
L8, L10, L12, L14

LF2 Ständige Lasten EG, L1, L3, L5, L7, L9, L11, L13

LF3 Nutzlasten L2, L4, L6, L8, L10, L12, L14

LF4 Gesamtlast EG, L1, L3, L5, L7, L9, L11, L13, L2, L4, L6,
L8, L10, L12, L14

Kombinationsbeiwerte
Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1,L3,L5,L7,L9,L11,L13 Ständig

L2,L4,L6,L8,L10,L12,L14 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 1,00 1,00

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB8 Gesamtlast Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

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

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
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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S1
Bauteil: Stütze - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 210,0

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

81
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10
.6

9

93
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.6

9
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0
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[S1]
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z
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y
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0
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[S1]

(K2)

z
y

x

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

T6-K2 max Einzellast z Ständig 10,69 l

L2 alle
Stäbe

T6-K2 max Einzellast z Nutzlast 81,90 l

L3 alle
Stäbe

Anfahrstoß - 1.1 Einzellast x Außerge-
wöhnlich

93,00 75,0

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

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

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

x

y

z

Fz+

Mx+

Fx+
My+

Fy+



Projekt: Zubau Stahlbühne 
Abschnitt: Berechnung 
Bauherr: Fa.Egos 
Ort: Innsbruck

Datum: 12.05.2020

conkret V5.7.1.0 - Lizenz: 100460 Seite 31

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

Lastfälle
Kategorie E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G EG, L1

LF2 G + Q EG, L1, L2

LF3 G + A + Q EG, L1, L3, L2

LF4 G + A EG, L1, L3

LF5 Ständige Lasten EG, L1

LF6 Nutzlasten L2

LF7 Außergewöhnliche Lasten L3

LF8 Gesamtlast EG, L1, L3, L2
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

L3 Außergewöhnlich

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Tragsicherheit Außergewöhnlich LF3, LF4 1,00 1,00 1,00

KB4 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB5 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB6 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Ständige Lasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Nutzlasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Außergewöhnliche Las-
ten

Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Gesamtlast Auflager LF8 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 180x5
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: -90 °

Normaltemperatur QRO 180x5
b = 18,0 cm A = 34,73 cm2 G = 27,26 kg/m

I2 = 1765,0 cm4 i2 = 7,13 cm I3 = 1765,0 cm4 i3 = 7,13 cm

Wel,2 = 197,5 cm3 Wel,3 = 197,5 cm3 It = 2695,6 cm4

Wpl,2 = 227,8 cm3 Wpl,3 = 227,8 cm3 S2 = 113,9 cm3 S3 = 113,9 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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18
0

180

x

y

2

3

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

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K1 KB7 - Ständige Lasten Fz 11,26 11,26

K1 KB8 - Nutzlasten Fz 81,90 0,00

K1 KB9 - Außergewöhnliche Las-
ten

Fx 0,00 -59,79

K2 KB9 - Außergewöhnliche Las-
ten

Fx 0,00 -33,21

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)

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 75,0 KB3 Querschnittsnachweis1) 44.840 / 53.533 = 0,84

S1 75,0 KB3 Stabilitätsnachweis2) 0.096 + 0.000 + 0.855 = 0,95

S1 210,0 KB6 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / ∞; 0.00cm) / (l / 250;
0.84cm) =

0,00

LfK ... Lastfallkombination
η ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)
Biegedrillknicken, Formel (6.61,
6.62)

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 2; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; Klasse
Teil 2 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; Klasse Teil 3 = 0 ; vorh. c/t = 32.67 ;
Klasse Teil 4 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; M3,Ed = 44.84 kNm; MN,3,V,Rd =

53.53 kNm; σ1,2,3,Ed = -23.18 kN/cm2; Wpl,2 = 227.8 cm3; Wpl,3 = 227.8 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 2; NEd = -76.58 kN; Nb,2,Rd = 795.16 kN; Nb,3,Rd = 795.16 kN; Ncr,2 = 8295.17
kN; Ncr,3 = 8295.17 kN; λ2 = 29.45; lk,3 = 210.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ2 = 0.9743; χLT =
1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k2,2 = 1.01; k2,3 = 1.01; λ2 = 29.45; lef,3 =
210.0 cm; M2,3,Ed = 45.26 kNm; Faktor α = 1.01;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 0.00 cm; wzul= 0.84 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

Nb ... Biegeknick
Beanspruchbarkeit

Ncr ... ideale
Verzweigungslast

χ2, χLT ... Abminderungsbeiwert
Cm2,
Cm3,
CmLT

... äquivalente
Momentenbeiwerte

k2,2,
k3,3

... Interaktionsfaktoren

k2,3,
k3,2

... Interaktionsfaktoren

kc,2 ... Beiwert
λ ... Schlankheitsgrad um

Achse
lk ... Knicklänge in Achse
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lef ... Kipphaltungsabstand
in Achse

Faktor
α

... Dischinger-Faktor

wvorh ... vorhandene
Durchbiegung

wzul ... zulässige
Durchbiegung

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.84

0.17
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S2
Bauteil: Stütze - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 210,0

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

T5-K2 max Einzellast z Ständig 2,10 l

L2 alle
Stäbe

T5-K2 max Einzellast z Nutzlast 22,14 l

L3 alle
Stäbe

Anfahrstoß - 1.1 Einzellast x Außerge-
wöhnlich

93,00 75,0

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

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

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

x

y

z

Fz+

Mx+

Fx+
My+

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

Lastfälle
Kategorie E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G EG, L1

LF2 G + Q EG, L1, L2

LF3 G + A + Q EG, L1, L3, L2

LF4 G + A EG, L1, L3

LF5 Ständige Lasten EG, L1

LF6 Nutzlasten L2

LF7 Außergewöhnliche Lasten L3

LF8 Gesamtlast EG, L1, L3, L2
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

L3 Außergewöhnlich

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Tragsicherheit Außergewöhnlich LF3, LF4 1,00 1,00 1,00

KB4 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB5 Häufige Kombination Häufig LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB6 Langzeitkombination Quasi-ständig LF1, LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Ständige Lasten Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB8 Nutzlasten Auflager LF6 1,00 1,00 1,00

KB9 Außergewöhnliche Las-
ten

Auflager LF7 1,00 1,00 1,00

KB10 Gesamtlast Auflager LF8 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 180x5
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: -90 °

Normaltemperatur QRO 180x5
b = 18,0 cm A = 34,73 cm2 G = 27,26 kg/m

I2 = 1765,0 cm4 i2 = 7,13 cm I3 = 1765,0 cm4 i3 = 7,13 cm

Wel,2 = 197,5 cm3 Wel,3 = 197,5 cm3 It = 2695,6 cm4

Wpl,2 = 227,8 cm3 Wpl,3 = 227,8 cm3 S2 = 113,9 cm3 S3 = 113,9 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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3

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 22,14 0,00

K1 KB9 - Außergewöhnliche Las-
ten

Fx 0,00 -59,79

K2 KB9 - Außergewöhnliche Las-
ten

Fx 0,00 -33,21

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)

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 75,0 KB3 Querschnittsnachweis1) 44.840 / 53.533 = 0,84

S1 75,0 KB3 Stabilitätsnachweis2) 0.025 + 0.000 + 0.840 = 0,87

S1 210,0 KB6 Gebrauchstauglichkeitsnachweis3) (l / ∞; 0.00cm) / (l / 250;
0.84cm) =

0,00

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

Art Info

Querschnittsnach-

weis1)

Klasse = 2; ε = 1.00 ; Klasse Teil 1 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; Klasse
Teil 2 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; Klasse Teil 3 = 0 ; vorh. c/t = 32.67 ;
Klasse Teil 4 = 2 ; vorh. c/t = 34.00 ; zul. c/t = 38.00 ; M3,Ed = 44.84 kNm; MN,3,V,Rd =

53.53 kNm; σ1,2,3,Ed = -22.94 kN/cm2; Wpl,2 = 227.8 cm3; Wpl,3 = 227.8 cm3

Stabilitätsnachweis2) Klasse = 2; NEd = -20.18 kN; Nb,2,Rd = 795.16 kN; Nb,3,Rd = 795.16 kN; Ncr,2 = 8295.17
kN; Ncr,3 = 8295.17 kN; λ3 = 29.45; lk,2 = 210.0 cm; γM1 = 1.00 ; χ3 = 0.9743; χLT =
1.0000; Cm2 = 1.00; Cm3 = 1.00; CmLT = 1.00; k3,3 = 1.00; k3,2 = 1.00; λ3 = 29.45; lef,2 =
210.0 cm; M3,Ed = 44.84 kNm;

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis3)
wvorh = 0.00 cm; wzul= 0.84 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
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Geländerpfosten
Bauteil: Geländer - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 106,0

l ... Systemlänge

Nr. Stab wH

[cm]

wQ.St

[cm]

wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1 5 5 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung
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 1

0.
5

0.
06

10
6

(K2)

[S1]

(K1)

z
x

y

Lasten
Einflussbreite= 150,0 cm
Eigengewicht (EG) wird berücksichtigt. Wichte= 78,5 kN/m³

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

L1 S1 EG - Geländer Einzellast z Ständig 0,06 106,0

L2 S1 Vertikallast Einzellast z Nutzlast
Vertikal

0,50 106,0

L3 S1 Holmlast nach
Innen

Einzellast x Nutzlast
Horizontal

1,00 106,0

L4 S1 Holmlast nach
Außen

Einzellast x Nutzlast
Horizontal

-1,00 106,0

Größe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m² (in Achsrichtung)

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

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

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

x

y

z

Fz+

Mx+

Fx+
My+

Fy+
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Lastfälle
Kategorie E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 G + Q-V EG, L1, L2

LF2 G + Q-H EG, L1, L3, L4

LF3 Ständige Lasten EG, L1

LF4 Nutzlasten Vertikal L2

LF5 Nutzlasten Horizontal L3, L4

LF6 Gesamtlast EG, L1, L2, L3, L4
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

EG,L1 Ständig

L2 Nutzlast Vertikal Ein 1,00 0,90 0,80

L3,L4 Nutzlast Horizontal Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

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

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

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

KB6 Ständige Lasten Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

KB7 Nutzlasten Vertikal Auflager LF4 1,00 1,00 1,00

KB8 Nutzlasten Horizontal Auflager LF5 1,00 1,00 1,00

KB9 Gesamtlast Auflager LF6 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. RRO 60x40x2,9
Rechteck hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur RRO 60x40x2,9
h = 6,0 cm b = 4,0 cm A = 5,39 cm2 G = 4,23 kg/m

I2 = 26,0 cm4 i2 = 2,20 cm I3 = 13,7 cm4 i3 = 1,59 cm

Wel,2 = 8,7 cm3 Wel,3 = 6,9 cm3 It = 28,0 cm4

Wpl,2 = 10,7 cm3 Wpl,3 = 8,0 cm3 S2 = 5,3 cm3 S3 = 4,0 cm3

60

40

Innen

2

3

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.
G ... Gewicht
h ... Höhe
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) Auflagerreaktionen
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Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxLinie minLinie

K2 KB6 - Ständige Lasten Fz 0,13 0,13 0,09 0,09

K2 KB7 - Nutzlasten Vertikal Fz 0,75 0,00 0,50 0,00

K2 KB8 - Nutzlasten Horizontal Fx 1,50 -1,50 1,00 -1,00

K2 KB8 - Nutzlasten Horizontal My 1,59 -1,59 1,06 -1,06 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)

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 0,0 KB2 Querschnittsnachweis1) -2.390 / 2.506 = 0,95

S1 106,0 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis2) (l / 108; -0.98cm) / (l / 21;
5.00cm) =

0,20

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 = 11.79 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse
Teil 2 = 0 ; vorh. c/t = 10.46 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 18.69 ; zul. c/t = 33.00 ;
Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 18.69 ; zul. c/t = 33.00 ; M2,Ed = -2.39 kNm; MN,2,V,Rd =

2.51 kNm; σ1,2,3,Ed = -27.60 kN/cm2; Wpl,2 = 10.7 cm3; Wpl,3 = 8.0 cm3

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis2)
wvorh = -0.98 cm; wzul= 5.00 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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Geländerholm
Bauteil: Träger - EC 3

Geometrie
Stäbe:

Nr. l [cm]

S1 150,0

Knoten:
Nr. b [cm]

K1 3,0

K2 3,0
Neigung=0,0°

l ... Systemlänge
b ... Auflagerbreite

Nr. Stab wH

[cm]

wQ.St

[cm]

wneg lk,2 [cm] lk,3 [cm] lef,2 [cm] lef,3 [cm]

P1 S1 5 5 ja Eulerfall Eulerfall Stablänge Stablänge

Nr. Stab kc,2 Cm2 Cm3 CmLT

P1 S1 1,00 1,00 1,00 1,00

w ... zul. Durchbiegung
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

150
(K1) [S1] (K2)

z
x

y

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

L1 alle Stäbe Holmlast Gleichlast Nutzlast 1,00 1,00 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 E: Lagerflächen
Ort unter 1000m Seehöhe

Nr. Name Lasten

LF1 Q L1

LF2 Nutzlasten L1

LF3 Gesamtlast L1
Kombinationsbeiwerte

Last Nr. Wirkungsart LW ψ0 ψ1 ψ2

L1 Nutzlast Ein 1,00 0,90 0,80

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

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

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

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

KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 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

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

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

KB6 Nutzlasten Auflager LF2 1,00 1,00 1,00

KB7 Gesamtlast Auflager LF3 1,00 1,00 1,00

Material
Stahlgüte γM0 γM1

S 235 1,00 1,00

γ ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt
1 Stk. QRO 30x2
Quadrat hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur QRO 30x2
b = 3,0 cm A = 2,20 cm2

I2 = 2,8 cm4 i2 = 1,14 cm I3 = 2,8 cm4 i3 = 1,14 cm

Wel,2 = 1,9 cm3 Wel,3 = 1,9 cm3 It = 4,5 cm4

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

30

30

y

z

2

3

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 KB6 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00

K2 KB6 - Nutzlasten Fz 0,75 0,00

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

K2 KB2 Auflagerpressung1) 0.126 kN/cm2
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Art Info

Auflagerpressung1) Fz,d = 1.13 kN; σD,vorh = 0.126 kN/cm2; Breite = 3.0 cm; Tiefe = 3.0 cm

Stäbe
Nr. Pos. LfK Teil Formel η

S1 75,0 KB2 Querschnittsnachweis1) 0.420 / 0.541 = 0,78

S1 75,0 KB4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis2) (l / 151; 0.99cm) / (l / 30;
5.00cm) =

0,20

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 = 11.67 ; Klasse Teil 2 = 1 ; vorh.
c/t = 13.00 ; zul. c/t = 33.00 ; Klasse Teil 3 = 1 ; vorh. c/t = 13.00 ; zul. c/t = 72.00 ;
Klasse Teil 4 = 1 ; vorh. c/t = 13.00 ; zul. c/t = 72.00 ; M2,Ed = 0.42 kNm; MN,2,V,Rd =

0.54 kNm; σ1,2,3,Ed = 22.18 kN/cm2; Wpl,2 = 2.3 cm3; Wpl,3 = 2.3 cm3

Gebrauchstauglich-

keitsnachweis2)
wvorh = 0.99 cm; wzul= 5.00 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; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.78

0.07

Normaltemperatur; Gebrauchstauglichkeitsnachweis; Ausnutzung;

0.20

0.00


