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3. System
3.1. Querschnitte
RRO 120X50X4
Typ RRO120X50X4K
Formcode 2 - Rechteckige Hohlprofile
Stabformtyp Dünnwandig
Materialangabe S 235
Herstellung kaltgeformt
Farben
Biegeknicken y-y, c c
Biegeknicken z-z
A [m2] 1,2540e-03
Ay [m2], Az [m2] 3,6883e-04 8,8520e-04
AL [m2/m], AD [m2/m] 3,2627e-01 6,2730e-01
cY.UCS [mm], cZ.UCS [mm] 25 60
Α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 2,1300e-06 5,3434e-07
iy [mm], iz [mm] 41 21
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 3,5000e-05 2,1000e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 4,5850e-05 2,4610e-05
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.- [Nm] 10763,58 10763,58
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm] 5778,96 5778,96
dy [mm], dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,4300e-06 1,0200e-09
βy [mm], βz [mm] 0 0
Bild

QRO 40X2.9
Typ QRO40X2.9
Formcode 2 - Rechteckige Hohlprofile
Stabformtyp Dünnwandig
Materialangabe S 235
Herstellung gewalzt
Farben
Biegeknicken y-y, a a
Biegeknicken z-z
A [m2] 4,2300e-04
Ay [m2], Az [m2] 2,1150e-04 2,1150e-04
AL [m2/m], AD [m2/m] 1,5500e-01 2,9180e-01
cY.UCS [mm], cZ.UCS [mm] 20 20
Α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 9,6600e-08 9,6600e-08
iy [mm], iz [mm] 15 15
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 4,8300e-06 4,8300e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 5,8600e-06 5,8600e-06
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.- [Nm] 1376,47 1376,47
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm] 1376,47 1376,47
dy [mm], dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,5000e-07 2,4747e-11
βy [mm], βz [mm] 0 0
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Bild

Erläuterung von Symbolen
Formcode h - Höhe

b - Breite
s - Dicke
r - Außenradius
r1 - Innenradius

A Bewehrungsmenge
Ay Schubfläche in Hauptrichtung y
Az Schubfläche in Hauptrichtung z
AL Umfang pro Einheitslänge
AD Austrocknender Umfang pro

Einheitslänge
cY.UCS Schwerpunktkoordinate  Y im

Eingabe-Koordinatensystem
cZ.UCS Schwerpunktkoordinate  Z im

Eingabe-Koordinatensystem
IY.LCS Trägheitsmoment um die Achse YLCS
IZ.LCS Trägheitsmoment um die Achse ZLCS
IYZ.LCS Gemischtes Trägheitsmoment im LCS
Α Drehwinkel des

Hauptachsen-Koordinatensystems
Iy Trägheitsmoment um die Hauptachse

y
Iz Trägheitsmoment um die Hauptachse

z
iy Gyrationsrradius um die Hauptachse y

Erläuterung von Symbolen
iz Gyrationsrradius um die Hauptachse z
Wel.y Elastischer Querschnittsmodul um die

Hauptachse y
Wel.z Elastischer Querschnittsmodul um die

Hauptachse z
Wpl.y Plastischer Querschnittsmodul  um die

Hauptachse y
Wpl.z Plastischer Querschnittsmodul  um die

Hauptachse z
Mpl.y.+ Plastischer Querschnittsmodul  um die

Hauptachse y für positive Momente
My

Mpl.y.- Plastischer Querschnittsmodul  um die
Hauptachse y für negative Momente
My

Mpl.z.+ Plastischer Querschnittsmodul  um die
Hauptachse z für positive Momente
Mz

Mpl.z.- Plastischer Querschnittsmodul  um die
Hauptachse z für negative Momente
Mz

dy Koordinate des Schubmittelpunktes in
Hauptrichtung y, gemessen vom
Schwerpunkt aus

dz Koordinate des Schubmittelpunktes in
Hauptrichtung z, gemessen vom
Schwerpunkt aus

It Torsionskonstante
Iw Verwölbungskonstante
βy Einfachsymmetrie-Konstante  um die

Hauptachse y
βz Einfachsymmetrie-Konstante  um die

Hauptachse z
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3.2. Materialliste
Auswahl: Alle
Art der Sortierung: Material

Übersicht

Material Masse Oberfläche Volumen
[kg] [m2] [m3]

Stahl 168,90 5,645 2,1516e-02
Gesamt 168,90 5,645 2,1516e-02

Hinweis: Wert 'Oberfläche' stellt für 1D-Bauteile die gesamte exponierte Fläche dar,
 während er für 2D-Bauteile nur der Fläche der Schwerpunktebene entspricht.

Stahl (1D)

Material Dichte Masse Oberfläche Volumen
[kg/m3] [kg] [m2] [m3]

S 235 7850,00 168,90 5,645 2,1516e-02
Gesamt 168,90 5,645 2,1516e-02
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3.3. Stütze
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3.4. Riegel
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3.5. Auflager
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3.6. Knotenauflager
Name Knoten System Typ X Y Z Rx Ry Rz

Sn1 N15 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Sn2 N16 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Sn3 N17 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Sn4 N3 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Sn5 N5 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei

3.7. Linienauflager auf Teil
Name Typ Stab Pos.x1 Koor X Y Z Rx Ry Rz

System Pos.x2 Ursprung
Slb1 Linie B1 0.000 Relativ Starr Starr Starr Frei Frei Frei

LKS 1.000 Von Anfang
Slb2 Linie B4 0.000 Absolut Starr Starr Starr Starr Frei Frei

LKS 1.500 Von Anfang

Projekt
Teil

Fürstenrieder Straße 2, 82152 Planegg
Stahlkonstruktion (Lichtschacht)

INGENIEURBÜRO  FÜR  BAUSTATIK  FAZLIC
Gutenbergstr.19;  85080 Gaimersheim tel. 08458/349 883-3; fax.08458/349  883-9; mobil 0170/ 236 17 61; e-mail: info@statik-sf.de

10



4. Lasten
4.1. G / Eigengewicht
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4.2. G1 / Ständig
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4.3. Q / Nutzlast
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4.4. Hl Y+ / Wind Y+
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4.5. Hl Y- / Wind Y-
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4.6. W / Wind
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4.7. Linienlast
Name Stab Typ Rich Wert - P1 Pos.x1 Koor Ursprung Ausmitte ey

[kN/m] [m]
Lastfall System Verteilung Wert - P2 Pos.x2 Pos Ausmitte ez

[kN/m] [m]
LF1 B1 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF2 B2 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF3 B3 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF4 B4 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 0.567 Länge 0,000
LF5 B4 Kraft Z -1,96 0.567 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF6 B5 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF7 B7 Kraft Z -1,96 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -1,96 1.000 Länge 0,000
LF8 B1 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF9 B2 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF10 B3 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF11 B4 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 0.567 Länge 0,000
LF12 B4 Kraft Z -0,49 0.567 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF13 B5 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF14 B7 Kraft Z -0,49 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,49 1.000 Länge 0,000
LF15 B6 Kraft Z -2,60 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -2,60 1.000 Länge 0,000
LF16 B8 Kraft Z -2,60 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

Q - Nutzlast GKS Trapez -2,60 1.000 Länge 0,000
LF17 B6 Kraft Z -0,65 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,65 1.000 Länge 0,000
LF18 B8 Kraft Z -0,65 0.000 Relativ Von Anfang 0,000

G1 - Ständig GKS Trapez -0,65 1.000 Länge 0,000

4.8. Flächenlast
Name Rich Typ Wert 2D-Teil Lastfall System Pos

[kN/m2]
SF1 Z Kraft -4,00 Q - Nutzlast LKS Länge
SF2 Z Kraft -4,00 Q - Nutzlast GKS Länge
SF3 Y Kraft 0,82 Glas W - Wind GKS Länge
SF4 Z Kraft -1,00 G1 - Ständig GKS Länge
SF5 Z Kraft -1,00 G1 - Ständig GKS Länge
SF6 Z Kraft -0,50 Glas G1 - Ständig GKS Länge

4.9. Lastfälle
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Richtung Dauer Vorherrschender

Lastfall
Spez Lasttyp

G Eigengewicht Ständig Ständig -Z
Eigengewicht

G1 Ständig Ständig Ständig
Standard

Q Nutzlast Variabel Nutzlast Kurz Nein
Standard Statisch

Hl Y+ Handlauf Y+ Variabel Handlauf Kurz Nein
Horizontal

Standard Statisch
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Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Richtung Dauer Vorherrschender
Lastfall

Spez Lasttyp
Hl Y- Handlauf Y- Variabel Handlauf Kurz Nein

Horizontal
Standard Statisch

W Wind Variabel Wind Nein
Statischer Wind Statisch

4.10. Lastgruppen
Name Belastung Status Typ

Ständig Ständig
Nutzlast Variabel Standard Kat.A: Wohnungen
Handlauf Horizontal Variabel Exklusiv Kat.A: Wohnungen
Wind Variabel Standard Wind

4.11. Kombinationen
Name Beschreibung Typ Lastfälle Beiwert

[-]
GZT – Gruppe B  EN-GZT (STR/GEO) Gruppe B G - Eigengewicht 1,000
(automatisch)

Q - Nutzlast 1,000
Hl Y+ - Handlauf Y+ 1,000
Hl Y- - Handlauf Y- 1,000
W - Wind 1,000
G1 - Ständig 1,000

GZG – char. (automatisch)  EN-GZG charakteristisch G - Eigengewicht 1,000
Q - Nutzlast 1,000
Hl Y+ - Handlauf Y+ 1,000
Hl Y- - Handlauf Y- 1,000
W - Wind 1,000
G1 - Ständig 1,000
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5. Ergebnisse
5.1. Stützen
5.1.1. 1D-Schnittgrößen; N
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5.1.2. 1D-Schnittgrößen; V_y
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5.1.3. 1D-Schnittgrößen; V_z
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5.1.4. 1D-Schnittgrößen; M_y
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5.1.5. 1D-Schnittgrößen; M_z
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5.1.6. 1D-Schnittgrößen
Lineare Analyse
Kombination: GZT – Gruppe B (automatisch)
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle
Filter: Layer = Stütze

Name dx LF N Vy Vz Mx My Mz

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B12 0,350 GZT – Gruppe B -23,96 -0,66 0,02 0,00 0,00 0,00

(automatisch)/1
B10 0,000 GZT – Gruppe B -6,33 -1,13 -0,01 0,00 0,00 0,40

(automatisch)/2
B10 0,000 GZT – Gruppe B -15,64 -3,10 -0,03 0,00 0,01 1,09

(automatisch)/3
B10 0,000 GZT – Gruppe B -15,89 -2,17 -0,03 0,00 0,01 0,76

(automatisch)/1
B12 0,000 GZT – Gruppe B -11,89 -0,56 0,02 0,00 -0,01 0,19

(automatisch)/4
B12 0,000 GZT – Gruppe B -9,76 0,14 0,02 0,00 -0,01 -0,05

(automatisch)/5

Name Kombinationsvorschrift
GZT – Gruppe B (automatisch)/1  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y- + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/2  G + 1.05*Hl Y+ + 1.50*W + G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/3  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/4  1.35*G + 1.50*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/5  G + 1.50*Hl Y- + G1
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5.2. Riegel
5.2.1. 1D-Schnittgrößen; N
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5.2.2. 1D-Schnittgrößen; V_y
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5.2.3. 1D-Schnittgrößen; V_z
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5.2.4. 1D-Schnittgrößen; M_y
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5.2.5. 1D-Schnittgrößen; M_z

Projekt
Teil

Fürstenrieder Straße 2, 82152 Planegg
Stahlkonstruktion (Lichtschacht)

INGENIEURBÜRO  FÜR  BAUSTATIK  FAZLIC
Gutenbergstr.19;  85080 Gaimersheim tel. 08458/349 883-3; fax.08458/349  883-9; mobil 0170/ 236 17 61; e-mail: info@statik-sf.de

29

X

Y
Z



5.2.6. 1D-Schnittgrößen
Lineare Analyse
Kombination: GZT – Gruppe B (automatisch)
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle
Filter: Layer = Riegel

Name dx LF N Vy Vz Mx My Mz

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B5 2,940+ GZT – Gruppe B -5,74 0,00 -0,37 0,26 -0,07 -0,04

(automatisch)/1
B5 0,000 GZT – Gruppe B 3,24 0,00 1,48 0,50 -0,09 -0,01

(automatisch)/2
B4 0,750+ GZT – Gruppe B 0,00 0,13 -2,87 0,00 0,40 -0,02

(automatisch)/1
B4 1,500+ GZT – Gruppe B -2,68 -0,20 8,72 1,67 -1,75 0,08

(automatisch)/1
B5 1,960+ GZT – Gruppe B 1,40 -0,52 1,58 -0,40 -0,16 0,16

(automatisch)/1
B4 1,500+ GZT – Gruppe B -0,86 -0,13 7,74 1,67 -1,39 0,05

(automatisch)/2
B3 3,000 GZT – Gruppe B -0,53 0,00 -6,40 0,00 -2,39 0,00

(automatisch)/2
B2 1,333 GZT – Gruppe B -4,52 0,00 0,20 0,00 3,59 0,00

(automatisch)/1
B5 2,940- GZT – Gruppe B 1,40 -0,52 -2,08 -0,40 -0,41 -0,35

(automatisch)/1

Name Kombinationsvorschrift
GZT – Gruppe B (automatisch)/1  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/2  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y- + 1.35*G1

Projekt
Teil

Fürstenrieder Straße 2, 82152 Planegg
Stahlkonstruktion (Lichtschacht)

INGENIEURBÜRO  FÜR  BAUSTATIK  FAZLIC
Gutenbergstr.19;  85080 Gaimersheim tel. 08458/349 883-3; fax.08458/349  883-9; mobil 0170/ 236 17 61; e-mail: info@statik-sf.de

30



5.3. Verformungen
5.3.1. 3D Verformung; U_total
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5.3.2. 3D Verformung
Lineare Analyse
Kombination: GZG – char. (automatisch)
Auswahl: Alle
Position: Mittelwerte in Knoten - teilbezogen. System: LKS-Netzelement
Ergebnisse am 1D-Teil:
Extremwerte 1D: Global

Name dx Faser LF ux uy uz φx φy φz Utotal

[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]
B4 0,000 6 GZG – char. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(automatisch)/1
B2 1,500- 7 GZG – char. 0,0 0,0 -5,0 -0,1 -0,2 0,0 5,0

(automatisch)/2

Ergebnisse am 2D-Teil:
Extremwerte 2D: Global

Name Netz Position LF ux+ uy+ uz+ φx φy φz U gesamt+
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]

ux- uy- uz- U gesamt–
[mm] [mm] [mm] [mm]

Glas Element: 1 0,000 GZG – char. 0,0 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,1 0,0
Knoten: 1 0,000 (automatisch)/3 0,0 0,0 0,0 0,0

0,350
Glas Element: 3 3,220 GZG – char. 0,0 0,1 -0,1 -0,8 0,5 0,1 0,1

Knoten: 4 0,000 (automatisch)/3 0,0 0,1 -0,1 0,1
0,350

Glas Element: 3 3,220 GZG – char. 0,0 0,0 -0,9 1,4 -0,1 0,0 0,9
Knoten: 3 0,000 (automatisch)/1 0,0 0,0 -0,9 0,9

1,350
Glas Element: 2 2,147 GZG – char. 0,0 0,0 -0,8 1,7 0,2 0,0 0,8

Knoten: 21 0,000 (automatisch)/1 0,0 0,0 -0,9 0,9
1,350

Glas Element: 1 0,000 GZG – char. 0,0 0,0 3,1 -5,7 -2,1 0,1 3,1
Knoten: 2 0,000 (automatisch)/2 0,0 0,0 3,2 3,2

1,350
Glas Element: 2 2,147 GZG – char. 0,0 0,1 4,2 -4,9 1,9 0,0 4,2

Knoten: 21 0,000 (automatisch)/2 0,0 0,1 4,3 4,3
1,350

Glas Element: 3 2,940 GZG – char. 0,0 0,0 0,0 -0,8 0,3 0,0 0,0
Knoten: 7 0,000 (automatisch)/4 0,0 0,0 0,0 0,0

0,350
Glas Element: 1 0,000 GZG – char. 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,1 0,0

Knoten: 1 0,000 (automatisch)/5 0,0 0,0 0,0 0,0
0,350

Glas Element: 1 1,073 GZG – char. 0,0 0,0 4,7 -4,9 -0,9 0,1 4,7
Knoten: 20 0,000 (automatisch)/2 0,0 0,0 4,8 4,8

1,350

Name Kombinationsvorschrift
GZG – char. (automatisch)/1  G + Hl Y- + G1
GZG – char. (automatisch)/2  G + Q + 0.70*Hl Y+ + 0.60*W + G1
GZG – char. (automatisch)/3  G + Q + 0.70*Hl Y- + G1
GZG – char. (automatisch)/4  G + 0.70*Hl Y+ + W + G1
GZG – char. (automatisch)/5  G + G1
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5.4. Auflagerreaktionen
5.4.1. Reaktionen; R_x
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5.4.2. Reaktionen; R_y
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5.4.3. Reaktionen; R_z
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5.4.4. Reaktionen; M_x
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5.4.5. Reaktionen; M_y
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5.4.6. Reaktionen; M_z
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5.4.7. Reaktionen
Lineare Analyse
Kombination: GZT – Gruppe B (automatisch)
System: Global
Extremwerte: Global
Auswahl: Alle
Knotenreaktionen

Name LF Rx Ry Rz Mx My Mz ex ey

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm]
Sn3/N17 GZT – Gruppe B -0,02 0,56 11,91 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/1
Sn1/N15 GZT – Gruppe B 0,03 2,17 15,91 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/2
Sn4/N3 GZT – Gruppe B 0,00 -4,58 4,06 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/3
Sn1/N15 GZT – Gruppe B 0,03 3,10 15,66 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/4
Sn4/N3 GZT – Gruppe B 0,00 0,86 0,63 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/5
Sn3/N17 GZT – Gruppe B -0,02 0,66 23,96 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(automatisch)/2

Lineare Intensität

Name dx LF Rx Ry Rz Mx My Mz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,89 -7,15 34,65 0,00 -4,45 0,00

(automatisch)/4
Slb1/B1 3,000 GZT – Gruppe B 0,21 -1,04 34,81 0,00 0,00 0,00

(automatisch)/6
Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,80 -7,47 27,84 0,00 -3,39 0,00

(automatisch)/3
Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B 0,04 1,58 2,82 0,00 -0,68 0,00

(automatisch)/5
Slb2/B4 0,750 GZT – Gruppe B 0,19 0,00 -0,92 0,00 0,00 0,00

(automatisch)/3
Slb1/B1 3,000 GZT – Gruppe B 0,19 0,11 37,90 0,00 0,00 0,00

(automatisch)/2
Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,56 -2,28 30,41 0,00 -4,45 0,00

(automatisch)/2

Reaktion an Linienauflagern

Name dx LF Rx Ry Rz Mx My Mz e
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm]

Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,33 -2,68 12,99 0,00 -1,67 0,00 128,4
(automatisch)/4

Slb2/B4 0,750 GZT – Gruppe B 0,15 0,00 -0,59 0,00 0,00 0,00 0,0
(automatisch)/4

Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,30 -2,80 10,44 0,00 -1,27 0,00 121,7
(automatisch)/3

Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B 0,02 0,59 1,06 0,00 -0,25 0,00 240,4
(automatisch)/5

Slb2/B4 0,750 GZT – Gruppe B 0,14 0,00 -0,69 0,00 0,00 0,00 0,0
(automatisch)/3

Slb1/B1 3,000 GZT – Gruppe B 0,07 0,04 14,21 0,00 0,00 0,00 0,0
(automatisch)/2

Slb2/B4 1,500 GZT – Gruppe B -0,21 -0,86 11,40 0,00 -1,67 0,00 146,3
(automatisch)/2

Name Kombinationsvorschrift
GZT – Gruppe B (automatisch)/1  1.35*G + 1.50*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/2  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y- + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/3  1.35*G + 1.05*Q + 1.05*Hl Y+ + 1.50*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/4  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/5  G + 1.50*Hl Y- + G1
GZT – Gruppe B (automatisch)/6  1.35*G + 1.50*Q + 1.05*Hl Y+ + 1.35*G1
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6. Nachweise
6.1. Stütze
6.1.1. EC-EN 1993 Stahlnachweis GZT; Allgemeiner Nachweis
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6.1.2. EC-EN 1993 Stahlnachweis GZT
Lineare Analyse
Kombination: GZT – Gruppe B (automatisch)
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle
Filter: Layer = Stütze

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: DIN EN NA (Deutschland)

Bauteil B10 0,000 / 0,350 m QRO40X2.9 Gewalzt S 235 GZT – Gruppe B 0,79 -
(automatisch)

 Kombinationsvorschrift
GZT – Gruppe B (automatisch) / 1.35*G + 1.50*Q +
1.05*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1

 Teilsicherheitsbeiwerte
Widerstand der Querschnitte γM0 1,00
Beanspruchbarkeit  bei Stabilitätsversagen γM1 1,10
Beanspruchbarkeit  der wirksamen γM2 1,25
Querschnitte

 Material
Streckgrenze fy 235,0 MPa
Zugfestigkeit fu 360,0 MPa

...::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m

 Schnittgrößen  Ermittelt [Dim]
Längskraft NEd -15,64 kN
Querkraft Vy,Ed -3,10 kN
Querkraft Vz,Ed -0,03 kN
Torsion TEd 0,00 kNm
Biegemoment My,Ed 0,01 kNm
Biegemoment Mz,Ed 1,09 kNm

Klassifizierung für den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemäß EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und überstehenden Teilen gemäß EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

Id Typ c t σ1 σ2 Ψ kσ α c/t Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [mm] [kN/m2] [kN/m2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 31 3 -140762,905 210778,957 -0,7 0,6 10,8 54,8 64,5 90,2 1
3 I 31 3 243656,456 246964,836 1,0 1,0 10,8 28,0 34,0 38,2 1
5 I 31 3 214700,392 -136841,471 -0,6 0,6 10,8 53,4 62,9 88,0 1
7 I 31 3 -169718,969 -173027,350

Bemerkung: Die Klassifizierungsgrenzen  wurden gemäß Semi-Comp+ festgelegt.
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfläche A 4,2300e-04 m2

Druckwiderstand Nc,Rd 99,41 kN
Einheitsnachweis  0,16 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung My

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,y 5,8600e-06 m3

Plastisches Biegemoment Mpl,y,Rd 1,38 kNm
Einheitsnachweis  0,01 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung Mz

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)
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Plastischer Querschnittsmodul Wpl,z 5,8600e-06 m3

Plastisches Biegemoment Mpl,z,Rd 1,38 kNm
Einheitsnachweis  0,79 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung  Vy

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert  für Schub η 1,20  
Schubfläche Av 2,1150e-04 m2

Plastischer Querkraftwiderstand Vpl,y,Rd 28,70 kN
gegen Vy

Einheitsnachweis  0,11 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung  Vz

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert  für Schub η 1,20  
Schubfläche Av 2,1150e-04 m2

Plastischer Querkraftwiderstand Vpl,z,Rd 28,70 kN
gegen Vz

Einheitsnachweis  0,00 -

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung
Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (6.41)

Plastisches Momentenwiderstand MN,y,Rd 1,38 kNm
reduziert durch NEd

Exponent des Biegeverhältnisses y α 1,71  
Plastisches Momentenwiderstand MN,z,Rd 1,38 kNm
reduziert durch NEd

Exponent des Biegeverhältnisses z β 1,71  

Einheitsnachweis (6.41) = 0,00 + 0,67 = 0,67 -
 
Bemerkung: Der Einfluss der Querkräfte auf den Biegewiderstand  wird vernachlässigt, weil diese kleiner
als der halbe plastische Schubwiderstand sind.

Der Querschnittsnachweis  für das Teil wurde erbracht.

...::STABILITÄTSNACHWEIS::...

Klassifizierung für den Biegeknicknachweis
Maßgebender Schnitt für die Stabilitätsklassifizierung:  0,000 m
Maßgebender Ausnutzungsgrad η: 0,79
Klassifizierung gemäß EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und überstehenden Teilen gemäß EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

Id Typ c t σ1 σ2 Ψ kσ α c/t Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [mm] [kN/m2] [kN/m2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 31 3 -140762,905 210778,957 -0,7 0,6 10,8 54,8 64,5 90,2 1
3 I 31 3 243656,456 246964,836 1,0 1,0 10,8 28,0 34,0 38,2 1
5 I 31 3 214700,392 -136841,471 -0,6 0,6 10,8 53,4 62,9 88,0 1
7 I 31 3 -169718,969 -173027,350

Bemerkung: Die Klassifizierungsgrenzen  wurden gemäß Semi-Comp+ festgelegt.
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
Bemerkung: Die maßgebende Position der Stabilitätsklassifizierung  basiert auf dem Ausnutzungsgrad η nach Semi-Comp+.

Biegeknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

 Knickparameter  yy zz  
Verschieblichkeitstyp  Verschieblichkeit unverschieblich  
Systemlänge L 0,350 0,350 m
Knickbeiwert k 2,02 0,82  
Knicklänge lcr 0,708 0,286 m
Ideale Verzweigungslast Ncr 399,70 2449,64 kN
Schlankheit λ 46,83 18,92  
Relative Schlankheit λrel 0,50 0,20  
Grenzschlankheit λrel,0 0,20 0,20  

Bemerkung: Die Schlankheit oder Normalkraft sind so beschaffen, dass der Biegeknicknachweis
nach EN 1993-1-1 Abschnitt 6.3.1.2(4) entfallen kann.
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Biegedrillknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Bemerkung: Der Querschnitt bezieht sich auf ein rechteckiges Hohlprofil, das auf Biegedrillknickeinflüsse  nicht empfindlich ist.

Biegedrillknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.2.1
Bemerkung: Der Querschnitt bezieht sich auf ein Rechteckhohlprofil  mit 'h / b < 10 / λrel,z'.
Der Querschnitt ist daher nicht auf Biegedrillknickeinflüsse  empfindlich.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

 Parameter für den Nachweis der Biege- und
Drucknormalkraftspannungen
Interaktionsverfahren  Alternatives Verfahren 2  
Querschnittsfläche A 4,2300e-04 m2

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,y 5,8600e-06 m3

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,z 5,8600e-06 m3

Bemessungsdruckkraft NEd 15,64 kN
Bemessungsbiegemoment My,Ed 0,01 kNm
(maximal)
Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 1,09 kNm
(maximal)
Charakteristischer  Widerstand bei NRk 99,41 kN
Druckbeanspruchung
Charakteristischer My,Rk 1,38 kNm
Momentwiderstand
Charakteristischer Mz,Rk 1,38 kNm
Momentwiderstand
Reduktionsbeiwert χy 1,00  
Reduktionsbeiwert χz 1,00  
Reduktionsbeiwert χLT 1,00  
Interaktionsbeiwert kyy 0,95  
Interaktionsbeiwert kyz 0,36  
Interaktionsbeiwert kzy 0,57  
Interaktionsbeiwert kzz 0,60  

Maximales Moment My,Ed ist von Träger B10 Position 0,000 m abgeleitet.
Maximales Moment Mz,Ed ist von Träger B10 Position 0,000 m abgeleitet.

 Parameter für Interaktionsverfahren 2
Methode für Interaktionsbeiwerte  Tabelle B.1
Verschieblichkeitstyp  y  Verschieblichkeit
Äquivalenter Momentbeiwert Cmy 0,90
Resultierender Lasttyp z  lineares Moment M
Verhältnis der Endmomente ψz 0,00
Äquivalenter Momentbeiwert Cmz 0,60
Resultierender Lasttyp LT  lineares Moment M
Verhältnis der Endmomente ψLT 0,00
Äquivalenter Momentbeiwert CmLT 0,60

Einheitsnachweis (6.61) = 0,17 + 0,01 + 0,31 = 0,49 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,17 + 0,00 + 0,52 = 0,70 -

Der Stabilitätsnachweis  wurde für dieses Teil erbracht
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6.2. Riegel
6.2.1. EC-EN 1993 Stahlnachweis GZT; Allgemeiner Nachweis
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6.2.2. EC-EN 1993 Stahlnachweis GZT
Lineare Analyse
Kombination: GZT – Gruppe B (automatisch)
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle
Filter: Layer = Riegel

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: DIN EN NA (Deutschland)

Bauteil B2 1,333 / 3,000 m RRO120X50X4K Kaltgeformt S 235 GZT – Gruppe B 0,61 -
(automatisch)

Hinweis: EN 1993-1-3, Artikel 1.1(3), legt fest, dass dieser Teil nicht auf kaltgeformte Kreishohlprofile und Rechteckhohlprofile anwendbar ist.
Der standardmäßige  Nachweis EN 1993-1-1 wird anstelle von EN 1993-1-3 ausgeführt.

 Kombinationsvorschrift
GZT – Gruppe B (automatisch) / 1.35*G + 1.50*Q +
1.05*Hl Y+ + 0.90*W + 1.35*G1

 Teilsicherheitsbeiwerte
Widerstand der Querschnitte γM0 1,00
Beanspruchbarkeit  bei Stabilitätsversagen γM1 1,10
Beanspruchbarkeit  der wirksamen γM2 1,25
Querschnitte

 Material
Streckgrenze fy 235,0 MPa
Zugfestigkeit fu 360,0 MPa

...::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische Nachweis ist an Position 1,333 m

 Schnittgrößen  Ermittelt [Dim]
Längskraft NEd -4,52 kN
Querkraft Vy,Ed 0,00 kN
Querkraft Vz,Ed 0,20 kN
Torsion TEd 0,00 kNm
Biegemoment My,Ed 3,59 kNm
Biegemoment Mz,Ed 0,00 kNm

Klassifizierung für den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemäß EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und überstehenden Teilen gemäß EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

Id Typ c t σ1 σ2 Ψ kσ α c/t Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [mm] [kN/m2] [kN/m2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 38 4 -93873,262 -93988,440
3 I 108 4 -87274,279 94335,413 -0,9 0,5 27,0 67,9 78,6 114,5 1
5 I 38 4 101073,821 101188,999 1,0 1,0 9,5 28,0 34,0 38,0 1
7 I 108 4 94474,838 -87134,853 -0,9 0,5 27,0 67,7 78,4 114,1 1

Bemerkung: Die Klassifizierungsgrenzen  wurden gemäß Semi-Comp+ festgelegt.
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfläche A 1,2540e-03 m2

Druckwiderstand Nc,Rd 294,69 kN
Einheitsnachweis  0,02 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung My

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,y 4,5850e-05 m3

Plastisches Biegemoment Mpl,y,Rd 10,77 kNm
Einheitsnachweis  0,33 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung Mz

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)
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Plastischer Querschnittsmodul Wpl,z 2,4610e-05 m3

Plastisches Biegemoment Mpl,z,Rd 5,78 kNm
Einheitsnachweis  0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung  Vy

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert  für Schub η 1,20  
Schubfläche Av 3,6882e-04 m2

Plastischer Querkraftwiderstand Vpl,y,Rd 50,04 kN
gegen Vy

Einheitsnachweis  0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung  Vz

Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert  für Schub η 1,20  
Schubfläche Av 8,8518e-04 m2

Plastischer Querkraftwiderstand Vpl,z,Rd 120,10 kN
gegen Vz

Einheitsnachweis  0,00 -

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung
Gemäß EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (6.41)

Plastisches Momentenwiderstand MN,y,Rd 10,77 kNm
reduziert durch NEd

Exponent des Biegeverhältnisses y α 1,66  
Plastisches Momentenwiderstand MN,z,Rd 5,78 kNm
reduziert durch NEd

Exponent des Biegeverhältnisses z β 1,66  

Einheitsnachweis (6.41) = 0,16 + 0,00 = 0,16 -
 
Bemerkung: Der Einfluss der Querkräfte auf den Biegewiderstand  wird vernachlässigt, weil diese kleiner
als der halbe plastische Schubwiderstand sind.

Der Querschnittsnachweis  für das Teil wurde erbracht.

...::STABILITÄTSNACHWEIS::...

Klassifizierung für den Biegeknicknachweis
Maßgebender Schnitt für die Stabilitätsklassifizierung:  1,333 m
Maßgebender Ausnutzungsgrad η: 0,33
Klassifizierung gemäß EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und überstehenden Teilen gemäß EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

Id Typ c t σ1 σ2 Ψ kσ α c/t Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [mm] [kN/m2] [kN/m2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 38 4 -93873,262 -93988,440
3 I 108 4 -87274,279 94335,413 -0,9 0,5 27,0 67,9 78,6 114,5 1
5 I 38 4 101073,821 101188,999 1,0 1,0 9,5 28,0 34,0 38,0 1
7 I 108 4 94474,838 -87134,853 -0,9 0,5 27,0 67,7 78,4 114,1 1

Bemerkung: Die Klassifizierungsgrenzen  wurden gemäß Semi-Comp+ festgelegt.
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
Bemerkung: Die maßgebende Position der Stabilitätsklassifizierung  basiert auf dem Ausnutzungsgrad η nach Semi-Comp+.

Biegeknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

 Knickparameter  yy zz  
Verschieblichkeitstyp  Verschieblichkeit unverschieblich  
Systemlänge L 3,000 3,000 m
Knickbeiwert k 4,37 0,82  
Knicklänge lcr 13,124 2,466 m
Ideale Verzweigungslast Ncr 25,63 182,08 kN
Schlankheit λ 318,43 119,47  
Relative Schlankheit λrel 3,39 1,27  
Grenzschlankheit λrel,0 0,20 0,20  
Knickfigur  c c  
Imperfektion α 0,49 0,49  
Reduktionsbeiwert χ 0,08 0,40  
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 Knickparameter  yy zz  
Knickwiderstand Nb,Rd 20,31 107,37 kN

 Kontrolle des Biegeknickens
Querschnittsfläche A 1,2540e-03 m2

Knickwiderstand Nb,Rd 20,31 kN
Einheitsnachweis  0,22 -

Biegedrillknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Bemerkung: Der Querschnitt bezieht sich auf ein rechteckiges Hohlprofil, das auf Biegedrillknickeinflüsse  nicht empfindlich ist.

Biegedrillknicknachweis
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.2.1
Bemerkung: Der Querschnitt bezieht sich auf ein Rechteckhohlprofil  mit 'h / b < 10 / λrel,z'.
Der Querschnitt ist daher nicht auf Biegedrillknickeinflüsse  empfindlich.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
Gemäß EN 1993-1-1 §6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

 Parameter für den Nachweis der Biege- und
Drucknormalkraftspannungen
Interaktionsverfahren  Alternatives Verfahren 2  
Querschnittsfläche A 1,2540e-03 m2

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,y 4,5850e-05 m3

Plastischer Querschnittsmodul Wpl,z 2,4610e-05 m3

Bemessungsdruckkraft NEd 4,52 kN
Bemessungsbiegemoment My,Ed 3,59 kNm
(maximal)
Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 0,00 kNm
(maximal)
Charakteristischer  Widerstand bei NRk 294,69 kN
Druckbeanspruchung
Charakteristischer My,Rk 10,77 kNm
Momentwiderstand
Charakteristischer Mz,Rk 5,78 kNm
Momentwiderstand
Reduktionsbeiwert χy 0,08  
Reduktionsbeiwert χz 0,40  
Reduktionsbeiwert χLT 1,00  
Interaktionsbeiwert kyy 1,06  
Interaktionsbeiwert kyz 0,37  
Interaktionsbeiwert kzy 0,64  
Interaktionsbeiwert kzz 0,62  

Maximales Moment My,Ed ist von Träger B2 Position 1,333 m abgeleitet.
Maximales Moment Mz,Ed ist von Träger B2 Position 3,000 m abgeleitet.

 Parameter für Interaktionsverfahren 2
Methode für Interaktionsbeiwerte  Tabelle B.1  
Verschieblichkeitstyp  y  Verschieblichkeit  
Äquivalenter Momentbeiwert Cmy 0,90  
Resultierender Lasttyp z  lineares Moment M  
Verhältnis der Endmomente ψz 0,00  
Äquivalenter Momentbeiwert Cmz 0,60  
Resultierender Lasttyp LT  Linienlast q  
Endmoment Mh,LT -1,25 kNm
Feldmoment Ms,LT 3,58 kNm
Beiwert αh,LT -0,35  
Verhältnis der Endmomente ψLT 0,00  
Äquivalenter Momentbeiwert CmLT 0,93  

Einheitsnachweis (6.61) = 0,22 + 0,39 + 0,00 = 0,61 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,04 + 0,23 + 0,00 = 0,28 -

Der Stabilitätsnachweis  wurde für dieses Teil erbracht
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7. Stahlverbindungen
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7.1. Stütze-Riegel (Stahlverbindung 1)
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7.2. Riegel-Riegel (Stahlverbindung 2)
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7.3. Riegel Befestigung (Stahlverbindung 3)
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7.4. Stütze Befestigung (Stahlverbindung 4)
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8. Befestigung (Anker Nachweis)
8.1. Stütze Befestigung
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