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A VORBEMERKUNGEN 
 
A.1 EC - NORMEN, VORSCHRIFTEN 
 
 DIN EN 1990 / Eurocode 0 
 Basis of structural design 
 Grundlagen der Tragwerkplanung 
 
 DIN EN 1991 / Eurocode 1 
 Actions on structures 
 Einwirkungen auf Tragwerke 
 
 DIN EN 1992 / Eurocode 2 
 Dimensionnement du béton et du béton armé 
 Bemessung Beton- und Stahlbetonbau 
 
 DIN EN 1993 / Eurocode 3 
 Design of steel structures 
 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 
 
 DIN EN 1995 / Eurocode 5 
 Design of timber structures 
 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten 
 
 DIN EN 1996 
 Bemessung von Mauerwerk 
 
 DIN EN 1997 
 Bemessung von Baugrund 
 
 DIN EN 13814 
 Fairground and amusement park machinery and 
 Bemessung und Konstruktion von Fliegenden Bauten 
 
 
 Technical rules of action for booth construction. 
 Technische Messe-Richtlinien 
 Or equivalent national versions of the aforementioned standards. 
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A.2 SONSTIGE UNTERLAGEN 
  
 EDV-Programme STATIK (a Nemetschek Company) 
 Friedrich und Lochner Programme 
 SCIA Engineering 17.1.80 
 
 EDV-Programme ANSCHLUSS-STATIK 
 Berechnungsprogramm der Firma Fischer 
 
 EDV-Programme CAD (a Nemetschek Company) 
 ALLPLAN 2018 
 
 
 Literatur 
 
 Wendehorst Bautechnische Tabellen für Ingenieure, 31. Auflage 
 Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau 
 Kahlmeyer: Stahlbau nach DIN 18800 
 Stahlbau: Grundbegriffe und Bemessungsverfahren, 1. Auflage  
 Lohse: Stahlbau I, 24. Auflage 
 
 
 Technisches Datenblatt 
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A.3 BAUSTOFFE 
 
 
 
 Beton C12/15 – C50/60 
 Betonstahl BSt 500 S + M 
 Stahl: S235JR+AR und S355J2+N, nach EN 10025-2:2004-10 
 Acier / Stahl:     
      S 235 JR   (lt. Auftraggeber) 
      Dicken   t =   3,0 mm 
      Dicken   t =   5,0 mm 
      Dicken   t =   10 mm 
      Dicken   t =   15 mm 
      Dicken   t =   20 mm 
      Dicken   t =   30 mm 
 
 
 
 Edelstahl: EN 1.4301 nach EN 10088-2 (X 5 CrNi 18-10) 
 Korrosionsschutz gemäß DASt 022 bzw. EN ISO 14713 
 Holzbaustoffe nach DIN 1052:2008-12 
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A.4 ALLGEMEINE TECHNISCHE BESCHREIBUNG 
 
 
 

Die vorliegende statische Berechnung behandelt eine Stahltisch - Konstruktion. 
Und eine Blechauffangwanne für Fluids. 
 
Auftraggeber ist die DEUTZ AG,  
Werk: Porz Halle 50 
Ausführende Firma ist Schmitz Rohrleitungs- und Metallbau. 
 
Grundlage dieser statischen Berechnung sind die Unterlagen von Sven Kippels 
gesendet am 20/11/2018. 
 
Die Tischaußenmaße betragen ca. 1020 mm x 820 mm x 700 mm (L x B x H). 
 
 
 
KONSTRUKTION 
 
Der Tisch wird mit Quadrat-Hohlrohr-Profilen zusammen geschweißt. 
 
Der Eurocode 3 „Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion“ stellt ebenfalls 
Forderungen an die Durchbiegungen und Verschiebungen einer 
Stahlkonstruktion. 
 
Die maximalen Vertikalen Durchbiegungen und horizontalen Verschiebungen 
entsprechend dieser Statik sind bei der Konstruktion nach Absprache mit dem 
Bauherrn zu berücksichtigen. 
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Anprall-Lasten sind durch geeignete Maßnahmen abzuwenden. 
 
 

Die Konstruktion wird nicht unter Berücksichtigung von 
Erdbebenersatzlasten berechnet; wohl aber mit Stabilisierungslasten. 

 
 

Die Weiterleitung der Auflagerkräfte in den Baugrund ist nicht Gegenstand 
dieser Statischen Berechnung. 
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A.5 ÜBERSICHT - ZEICHNUNG 
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1.1 LASTANNAHMEN 
 
Ständige Lasten 
Ständige Lasten:   
(Stahlgestell) wird vom Programm berücksichtigt 
 
 
 
 
 
 
 
Verkehrslasten 
 
Stabilisierungslasten:   1/10 der vertikalen Lasten  = V/10 
 
Hallenwind – h < 4.0m:  0,125   kN/m² x 0,10 m   = 0,02 kN/m 
Hallenwind – h > 4.0m:  0,0625 kN/m² 
 
 
 
 
Lastaufnahme lt. Metallbauer MSR: 

4 x 5 kN   = 20,00 kN 
 
 

Stabilisierungslasten:    1/10 der vertikalen Lasten  = V/10 
 

 0,1 x 5,0 kN   = 0,50 kN 
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1. Verzeichnistabelle
1. Verzeichnistabelle 1
2. System 2

2.1. Analysemodel 2
2.2. Strukturmodel 3
2.3. System  mit Stab-  und Knotennummern 4
2.4. System  mit Profilkennung 5

3. Daten 6
3.1. Material 6
3.2. Knoten 6
3.3. Stäbe 6
3.4. Knotenauflager 7

4. Belastung 8
4.1. Lastfälle 8

4.1.1.  Lastfälle  - LC1 8
4.1.1.1.  Belastung 9

4.1.2.  Lastfälle  - LC2 10
4.1.2.1.  Belastung 10

4.1.3.  Lastfälle  - LC3 11
4.1.3.1.  Belastung 12

4.1.4.  Lastfälle  - LC4 13
4.1.4.1.  Belastung 14

4.1.5.  Lastfälle  - LC5 15
4.1.5.1.  Belastung 16

4.2. Lastgruppen 17
4.3. Kombinationen 17

5. Ergebnisse 18
5.1. Verformungen 18

5.1.1.  Stabverformungen 18
5.1.2.  Stabverformungen  in Z-Richtung 19

5.2. Schnittgrößen 20
5.2.1.  Stabschnittgrößen 20
5.2.2.  Stabschnittgrößen:  N 21
5.2.3.  Stabschnittgrößen:  Vz 22
5.2.4.  Stabschnittgrößen:  My 23

5.3. Nachweise  gemäß  EC 24
5.3.1.  EC-EN 1993  Stahlnachweis  GZT 24
5.3.2.  Auslastung  gemäß  EC3 25
5.3.3.  EC-EN 1993  Stahlnachweis  GZT 26

5.4. Auflagerreaktionen 34
5.4.1.  Reaktionen 34
5.4.2.  1,0-fache  Reaktionen 35
5.4.3.  Reaktionen 36
5.4.4.  Gamma-fache  Reaktionen 37
5.4.5.  Fundamenttabelle 38

2.  Stahlbau

2.1 Position: 2.1  Stahlkonstruktion
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2. System
2.1.  Analysemodel

X
Y

Z
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2.2.  Strukturmodel

X
Y

Z
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2.3.  System  mit Stab-  und Knotennummern

X
Y

Z
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2.4.  System  mit Profilkennung

X
Y

Z
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3. Daten
3.1.  Material
Stahl  EC3

Name Massendichte E-Mod Untere Grenze Obere Grenze Fy (Bereich) Fu (Bereich)
[kg/m3] [MPa] Querdehnzahl [mm] [mm] [MPa] [MPa]

G-Mod T-Dehnzahl
[MPa] [m/mK]

S 235 7850,0 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0
8,0769e+04 0,00 40 80 215,0 360,0

3.2.  Knoten
Name Koord.X Koord.Y Koord.Z

[m] [m] [m]
N1 0,000 0,000 0,000
N13 0,000 0,000 0,700
N14 0,000 0,820 0,700
N2 0,000 0,820 0,000
N4 1,020 0,000 0,000
N16 1,020 0,000 0,700
N15 1,020 0,820 0,700
N3 1,020 0,820 0,000

Name Koord.X Koord.Y Koord.Z
[m] [m] [m]

N9 0,000 0,000 0,615
N10 0,000 0,820 0,615
N12 1,020 0,000 0,615
N11 1,020 0,820 0,615
N5 0,000 0,000 0,125
N6 0,000 0,820 0,125
N8 1,020 0,000 0,125
N7 1,020 0,820 0,125

3.3.  Stäbe
Name Querschnitt Layer Länge Form Anf.Knoten Typ

[m]
Endknoten FEM-Typ

ST1 Stütze1 - QRO100X5 Konstruktion 0,700 Linie N1 Stütze (100)
N13 Standard

Riegel1 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 0,820 Linie N9 Träger (80)
N10 Standard

ST2 Stütze1 - QRO100X5 Konstruktion 0,700 Linie N2 Stütze (100)
N14 Standard

ST3 Stütze1 - QRO100X5 Konstruktion 0,700 Linie N4 Stütze (100)
N16 Standard

Riegel2 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 0,820 Linie N12 Träger (80)
N11 Standard

ST4 Stütze1 - QRO100X5 Konstruktion 0,700 Linie N3 Stütze (100)
N15 Standard

Riegel3 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 1,020 Linie N9 Träger (80)
N12 Standard

Riegel4 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 1,020 Linie N10 Träger (80)
N11 Standard

Riegel5 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 0,820 Linie N5 Träger (80)
N6 Standard

Riegel6 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 1,020 Linie N5 Träger (80)
N8 Standard

Riegel7 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 0,820 Linie N8 Träger (80)
N7 Standard

Riegel8 Riegel1 - QRO50X1.6K Konstruktion 1,020 Linie N6 Träger (80)
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Name Querschnitt Layer Länge Form Anf.Knoten Typ
[m]

Endknoten FEM-Typ
N7 Standard

3.4.  Knotenauflager
Name Knoten System Typ X Y Z Rx Ry Rz

Aufl1 N1 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Aufl2 N2 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Aufl3 N4 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
Aufl4 N3 GKS Standard Starr Starr Starr Frei Frei Frei
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4. Belastung
4.1.  Lastfälle
4.1.1.  Lastfälle  - LC1

Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Richtung
Spez Lasttyp

LC1 EG Ständig LG1 -Z
Eigengewicht
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4.1.1.1. Belastung

X
Y

Z
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4.1.2.  Lastfälle  - LC2
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe

Spez Lasttyp
LC2 Ständig Ständig LG1

Standard

4.1.2.1. Belastung

X
Y

Z
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4.1.3.  Lastfälle  - LC3
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Dauer Vorherrschender

Lastfall
Spez Lasttyp

LC3 Nutzlast Variabel LG3 Kurz Nein
Standard Statisch
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4.1.3.1. Belastung
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4.1.4.  Lastfälle  - LC4
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Dauer Vorherrschender

Lastfall
Spez Lasttyp

LC4 Stabil  +x Variabel LG3 Kurz Nein
Standard Statisch
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4.1.4.1. Belastung
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4.1.5.  Lastfälle  - LC5
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Dauer Vorherrschender

Lastfall
Spez Lasttyp

LC5 Stabil  +y Variabel LG3 Kurz Nein
Standard Statisch
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4.1.5.1. Belastung
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4.2.  Lastgruppen
Name Belastung Status Typ

LG1 Ständig
LG2 Variabel Standard Kat.E: Lagerräume
LG3 Variabel Exklusiv Wind

4.3.  Kombinationen
Name Beschreibung Typ Lastfälle Beiwert

[-]
CO1 EN_GZT EN-GZT  (STR/GEO)  Satz  B LC1 - EG 1,00

LC2 - Ständig 1,00
LC3 - Nutzlast 1,00
LC4 - Stabil  +x 1,00
LC5 - Stabil  +y 1,00

CO2 EN_GZG EN-GZG  charakteristisch LC1 - EG 1,00
LC2 - Ständig 1,00
LC3 - Nutzlast 1,00
LC4 - Stabil  +x 1,00
LC5 - Stabil  +y 1,00
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5. Ergebnisse
5.1.  Verformungen
5.1.1.  Stabverformungen
Nichtlineare  Analyse,  Extremwerte  : Global,  System  : Hauptsystem
Auswahl  : Alle
LFK-Klasse  : Alle  GZG_NL

Teil dx LF ux uy uz fix fiy fiz Resultierende
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]

ST1 0,700 NC_CO20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Riegel3 0,000 NC_CO18 0,8 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,8
Riegel1 0,000 NC_CO18 0,0 -0,8 0,0 1,2 0,0 0,0 0,8
ST1 0,700 NC_CO19 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4
ST1 0,700 NC_CO18 0,0 0,0 -0,9 0,0 1,2 0,0 0,9
Riegel6 0,793 NC_CO18 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
Riegel3 0,000 NC_CO19 0,0 0,3 0,0 -0,5 0,0 0,0 0,3
Riegel5 0,000 NC_CO18 0,0 -0,2 0,0 1,2 0,0 0,0 0,2
Riegel6 0,510 NC_CO18 0,2 0,0 0,0 0,0 -0,6 0,0 0,2
ST1 0,370 NC_CO18 0,0 0,0 -0,5 0,0 1,3 0,0 0,5
ST2 0,615 NC_CO20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ST1 0,431 NC_CO19 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2
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5.1.2.  Stabverformungen  in Z-Richtung

X
Y

Z
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5.2.  Schnittgrößen
5.2.1.  Stabschnittgrößen
Nichtlineare  Analyse,  Extremwerte  : Querschnitt,  System  : LKS
Auswahl  : Alle
LFK-Klasse  : Alle  GZT_NL

Teil css dx LF N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,000 NC_CO13 -7,69 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC_CO14 0,90 0,00 0,74 0,00 0,09 0,00
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,615 NC_CO12 -0,02 -0,75 0,00 0,00 0,00 0,06
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC_CO11 0,86 0,01 0,74 0,00 0,09 0,00
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC_CO12 0,47 -0,32 -0,01 0,00 0,00 -0,04
ST3 Stütze1 - QRO100X5 0,000 NC_CO11 -1,22 0,01 0,76 0,00 0,00 0,00
ST2 Stütze1 - QRO100X5 0,615 NC1 -4,90 -0,29 0,50 0,00 0,13 -0,09
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC1 -4,54 -0,21 0,50 0,00 -0,11 0,06
ST3 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC_CO11 -0,65 0,01 0,76 0,00 -0,17 0,00
ST3 Stütze1 - QRO100X5 0,615 NC_CO11 -0,56 0,01 0,76 0,00 0,20 0,00
ST2 Stütze1 - QRO100X5 0,615 NC_CO12 -0,36 -0,43 -0,01 0,00 0,00 -0,13
ST1 Stütze1 - QRO100X5 0,125 NC_CO15 0,21 -0,32 -0,01 0,00 0,00 0,09
Riegel1 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,820 NC_CO12 -0,43 0,00 -0,33 0,00 -0,13 0,00
Riegel5 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,000 NC_CO15 0,01 0,00 -0,31 0,00 0,13 0,00
Riegel7 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,820 NC1 0,00 0,00 -0,23 0,00 -0,09 0,00
Riegel6 Riegel1 - QRO50X1.6K 1,020 NC1 0,00 0,00 -0,36 0,00 -0,18 0,00
Riegel6 Riegel1 - QRO50X1.6K 1,020 NC_CO11 0,00 0,00 -0,53 0,00 -0,27 0,00
Riegel3 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,000 NC_CO9 -0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Riegel7 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,000 NC1 0,00 0,00 -0,21 0,00 0,09 0,00
Riegel8 Riegel1 - QRO50X1.6K 1,020 NC1 0,00 0,00 -0,36 0,00 -0,18 0,00
Riegel6 Riegel1 - QRO50X1.6K 0,000 NC_CO14 0,00 0,00 -0,50 0,00 0,26 0,00
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5.2.2.  Stabschnittgrößen:  N

X
Y

Z
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5.2.3.  Stabschnittgrößen:  Vz

X
Y

Z
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5.2.4.  Stabschnittgrößen:  My

X
Y

Z
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5.3.  Nachweise  gemäß  EC
5.3.1.  EC-EN 1993  Stahlnachweis  GZT
Nichtlineare  Analyse
LFK-Klasse:  Alle GZT_NL
Koordinatensystem:  Hauptsystem
Extremwerte  1D: Bauteil
Auswahl:  Alle
Allgemeiner  Einheitsnachweis

Name dx LF Querschnitt Material UCOverall UCSec UCStab
[m] [-] [-] [-]

ST1 0,000 NC_CO13 Stütze1  - S 235 0,02 0,02 0,02
QRO100X5

Riegel1 0,820 NC_CO12 Riegel1  - S 235 0,11 0,10 0,11
QRO50X1.6K

ST2 0,125+ NC1 Stütze1  - S 235 0,02 0,01 0,02
QRO100X5

ST3 0,125+ NC1 Stütze1  - S 235 0,02 0,01 0,02
QRO100X5

Riegel2 0,820 NC_CO12 Riegel1  - S 235 0,11 0,10 0,11
QRO50X1.6K

ST4 0,125+ NC1 Stütze1  - S 235 0,02 0,01 0,02
QRO100X5

Riegel3 1,020 NC_CO11 Riegel1  - S 235 0,21 0,21 0,21
QRO50X1.6K

Riegel4 1,020 NC_CO11 Riegel1  - S 235 0,21 0,21 0,21
QRO50X1.6K

Riegel5 0,820 NC_CO12 Riegel1  - S 235 0,10 0,10 0,00
QRO50X1.6K

Riegel6 1,020 NC_CO11 Riegel1  - S 235 0,21 0,21 0,21
QRO50X1.6K

Riegel7 0,820 NC_CO12 Riegel1  - S 235 0,10 0,10 0,00
QRO50X1.6K

Riegel8 1,020 NC_CO11 Riegel1  - S 235 0,21 0,21 0,21
QRO50X1.6K
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5.3.2.  Auslastung  gemäß  EC3

X
Y

Z
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5.3.3.  EC-EN 1993  Stahlnachweis  GZT
Nichtlineare  Analyse
LFK-Klasse:  Alle GZT_NL
Koordinatensystem:  Hauptsystem
Extremwerte  1D: Querschnitt
Auswahl:  Alle

Normnachweis  EN 1993-1-1
Nationaler  Anhang:  Standard  EN

Teil  ST4 0,125  / 0,700  m QRO100X5 S 235 Alle GZT_NL 0,02  -

 Kombinationsvorschrift
Alle  GZT_NL  / NC1

 Teilsicherheitsbeiwerte
M0 für die Beanspruchbarkeit  der Querschnitte 1,00
M1 für die Beanspruchbarkeit  bei Stabilitätsversagen 1,00
M2 für die Beanspruchbarkeit  der wirksamen  Querschnitte 1,25

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

...::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische  Nachweis  ist an Position  0,125  m

 Schnittgrößen Ermittelt [Dim]
NEd -5,67 kN
Vy,Ed -0,29 kN
Vz,Ed 0,51 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed -0,12 kNm
Mz,Ed 0,05 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 kσ α c/t Klasse  1 Klasse  2 Klasse  3 LFK-Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 85 5 4,149e+03 5,788e+03 0,72 1,00 17,00 33,00 38,00 46,33 1
3 I 85 5 5,679e+03 2,185e+03 0,38 1,00 17,00 33,00 38,00 52,70 1
5 I 85 5 1,883e+03 2,440e+02 0,13 1,00 17,00 33,00 38,00 58,93 1
7 I 85 5 3,531e+02 3,847e+03 0,09 1,00 17,00 33,00 38,00 59,98 1

Der Querschnitt  ist als Klasse 1  klassifiziert

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

A 1,8800e-03 m2

Nc,Rd 441,80 kN
Einheitsnachweis 0,01 -
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Nachweis  bei Biegebeanspruchung  My
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.5   und Formel  (6.12),(6.13)

Wpl,y 6,6700e-05 m3

Mpl,y,Rd 15,67 kNm
Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis  bei Biegebeanspruchung  Mz
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.5   und Formel  (6.12),(6.13)

Wpl,z 6,6700e-05 m3

Mpl,z,Rd 15,67 kNm
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis  bei Querkraftbeanspruchung  Vy
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.6  und Formel  (6.17)

1,20  
Av 9,4000e-04 m2

Vpl,y,Rd 127,54 kN
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis  bei Querkraftbeanspruchung  Vz
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.6  und Formel  (6.17)

1,20  
Av 9,4000e-04 m2

Vpl,z,Rd 127,54 kN
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis  bei Torsionbeanspruchung
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.7  und Formel  (6.23)

Faser 1  
τEd 0,0 MPa
τRd 135,7 MPa
Einheitsnachweis 0,00 -

Bemerkung:  Der Nachweiswert  für Torsion  ist kleiner  als der Grenzwert  0,05.  Deswegen  wird  die Torsion
als nicht  relevant  betrachtet  und wird  in den kombinierten  Nachweisen  ignoriert.

Kombinierter  Nachweis  bei Beanspruchung  auf Biegung,  Normalkraft  und Querkraft
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.9.1  und Formel  (§6.41)

MN,y,Rd 15,67 kNm
1,66  

MN,z,Rd 15,67 kNm
β 1,66  

Einheitsnachweis  (§6.41)  = 0,00 + 0,00 = 0,00 -
 
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::...
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Klassifizierung  für den Biegeknicknachweis
Maßgebender  Schnitt  für die Stabilitätsklassifizierung:  0,615  m
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 kσ α c/t Klasse  1 Klasse  2 Klasse  3 LFK-Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 85 5 2,025e+03 -6,481e+02 -0,32 0,76 17,00 44,76 51,54 74,42 1
3 I 85 5 -5,643e+02 3,533e+03 -0,16 0,86 17,00 38,79 44,66 68,04 1
5 I 85 5 3,931e+03 6,604e+03 0,60 1,00 17,00 33,00 38,00 48,47 1
7 I 85 5 6,521e+03 2,423e+03 0,37 1,00 17,00 33,00 38,00 52,99 1

Der Querschnitt  ist als Klasse 1  klassifiziert

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

 Knickparameter yy zz  
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit unverschieblich  
Systemlänge  L 0,490 0,490 m
Knickbeiwert  k 8,07 0,98  
Knicklänge  Lcr 3,955 0,479 m
Ideale  Verzweigungslast  Ncr 372,39 25396,96 kN
Schlankheit  102,29 12,39  
Relative  Schlankheit  rel 1,09 0,13  
Grenzschlankheit  rel,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.

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 / rel,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  1  
Querschnittsfläche  A 1,8800e-03 m2

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,y 6,6700e-05 m3

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,z 6,6700e-05 m3

Bemessungsdruckkraft  NEd 5,67 kN
Bemessungsbiegemoment  (maximal) 0,14 kNm
My,Ed
Bemessungsbiegemoment  (maximal) -0,09 kNm
Mz,Ed
Charakteristischer  Widerstand  bei 441,80 kN
Druckbeanspruchung  NRk
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 Parameter  für den Nachweis  der Biege-  und
Drucknormalkraftspannungen
Charakteristischer  Momentwiderstand 15,67 kNm
My,Rk
Charakteristischer  Momentwiderstand 15,67 kNm
Mz,Rk
Reduktionsbeiwert  y 1,00  
Reduktionsbeiwert  z 1,00  
Reduktionsbeiwert  LT 1,00  
Interaktionsbeiwert  kyy 0,61  
Interaktionsbeiwert  kyz 0,40  
Interaktionsbeiwert  kzy 0,37  
Interaktionsbeiwert  kzz 0,66  

Maximales  Moment  My,Ed  ist von Träger  ST4 Position  0,615  m abgeleitet.
Maximales  Moment  Mz,Ed ist von Träger  ST4 Position  0,615  m abgeleitet.

 Parameter  für Interaktionsverfahren  1
Ideale  Verzweigungslast  Ncr,y 372,39 kN
Ideale  Verzweigungslast  Ncr,z 25396,96 kN
Elastische  kritische  Last  Ncr,T 129023,77 kN
Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,y 6,6700e-05 m3

Elastischer  Querschnittsmodul  Wel,y 5,6300e-05 m3

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,z 6,6700e-05 m3

Elastischer  Querschnittsmodul  Wel,z 5,6300e-05 m3

Flächenträgheitsmoment  I{y} 2,8100e-06 m4

Flächenträgheitsmoment  I{z} 2,8100e-06 m4

Torsionskonstante  It 4,3300e-06 m4

Verfahren  für äquivalenten Tabelle  A.2 Linie  1 (linear)  
Momentbeiwert  Cmy,0
Verhältnis  der Endmomente  y -0,85  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmy,0 0,60  
Verfahren  für äquivalenten Tabelle  A.2 Linie  1 (linear)  
Momentbeiwert  Cmz,0
Verhältnis  der Endmomente  z -0,61  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmz,0 0,66  
Beiwert  μy 1,00  
Beiwert  μz 1,00  
Beiwert  εy 0,80  
Beiwert  aLT 0,00  
Kritisches  Moment  für konstantes 3058,73 kNm
Biegen  Mcr,0
Relative  Schlankheit  rel,0 0,07  
Relative  Schlankheitsgrenze  rel,0,lim 0,32  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmy 0,60  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmz 0,66  
Äquivalenter  Momentbeiwert  CmLT 1,00  
Beiwert  bLT 0,00  
Beiwert  cLT 0,00  
Beiwert  dLT 0,00  
Beiwert  eLT 0,00  
Beiwert  wy 1,18  
Beiwert  wz 1,18  
Beiwert  npl 0,01  
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 Parameter  für Interaktionsverfahren  1
Maximale  relative  Schlankheit  rel,max 1,09  
Beiwert  Cyy 1,00  
Beiwert  Cyz 1,00  
Beiwert  Czy 1,00  
Beiwert  Czz 1,00  

Einheitsnachweis  (6.61)  = 0,01 + 0,01 + 0,00 = 0,02 -
Einheitsnachweis  (6.62)  = 0,01 + 0,00 + 0,00 = 0,02 -

Der Stabilitätsnachweis  wurde  für dieses  Teil erbracht

Normnachweis  EN 1993-1-1
Nationaler  Anhang:  Standard  EN

Teil  Riegel6 1,020  / 1,020  m QRO50X1.6K S 235 Alle GZT_NL 0,21  -

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
Alle  GZT_NL  / NC_CO11

 Teilsicherheitsbeiwerte
M0 für die Beanspruchbarkeit  der Querschnitte 1,00
M1 für die Beanspruchbarkeit  bei Stabilitätsversagen 1,00
M2 für die Beanspruchbarkeit  der wirksamen  Querschnitte 1,25

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

...::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische  Nachweis  ist an Position  1,020  m

 Schnittgrößen Ermittelt [Dim]
NEd 0,00 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed -0,53 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed -0,27 kNm
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 kσ α c/t Klasse  1 Klasse  2 Klasse  3 LFK-Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 45 2 5,505e+04 5,505e+04 1,00 1,00 28,25 33,00 38,00 42,00 1
3 I 45 2 5,141e+04 -5,140e+04 -1,00 0,50 28,25 71,99 82,90 123,51 1
5 I 45 2 -5,504e+04 -5,504e+04
7 I 45 2 -5,140e+04 5,141e+04 -1,00 0,50 28,25 71,99 82,90 123,51 1
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Der Querschnitt  ist als Klasse 1  klassifiziert

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

A 3,0317e-04 m2

Nc,Rd 71,24 kN
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis  bei Biegebeanspruchung  My
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.5   und Formel  (6.12),(6.13)

Wpl,y 5,4600e-06 m3

Mpl,y,Rd 1,28 kNm
Einheitsnachweis 0,21 -

Nachweis  bei Querkraftbeanspruchung  Vz
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.6  und Formel  (6.17)

1,20  
Av 1,5159e-04 m2

Vpl,z,Rd 20,57 kN
Einheitsnachweis 0,03 -

Kombinierter  Nachweis  bei Beanspruchung  auf Biegung,  Normalkraft  und Querkraft
Gemäß  EN 1993-1-1  §6.2.9.1  und Formel  (§6.41)

MN,y,Rd 1,28 kNm
1,66  

MN,z,Rd 1,28 kNm
β 1,66  

Einheitsnachweis  (§6.41)  = 0,07 + 0,00 = 0,07 -
 
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:  1,020  m
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 kσ α c/t Klasse  1 Klasse  2 Klasse  3 LFK-Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] Grenze Grenze Grenze

[-] [-] [-]
1 I 45 2 5,505e+04 5,505e+04 1,00 1,00 28,25 33,00 38,00 42,00 1
3 I 45 2 5,141e+04 -5,140e+04 -1,00 0,50 28,25 71,99 82,90 123,51 1
5 I 45 2 -5,504e+04 -5,504e+04
7 I 45 2 -5,140e+04 5,141e+04 -1,00 0,50 28,25 71,99 82,90 123,51 1

Der Querschnitt  ist als Klasse 1  klassifiziert

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

AIXINEERING
Königin Astrid Straße 18 Position: 2.1

Stahltisch DEUTZ Köln

27.11.2018 Seite: 41 B‐4710

Tel.: +49 173 640 4273

URL: aixineering.deHerbesthal

Stahltisch DEUTZ Köln 18040.1

Deutz AG 27.11.2018

PROJECT:

CLIENT:

PROJECT­NR:

DATE:



 Knickparameter yy zz  
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit unverschieblich  
Systemlänge  L 1,020 1,020 m
Knickbeiwert  k 1,36 1,00  
Knicklänge  Lcr 1,384 1,020 m
Ideale  Verzweigungslast  Ncr 126,60 233,19 kN
Schlankheit  70,45 51,91  
Relative  Schlankheit  rel 0,75 0,55  
Grenzschlankheit  rel,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.

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 / rel,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  1  
Querschnittsfläche  A 3,0317e-04 m2

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,y 5,4600e-06 m3

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,z 5,4600e-06 m3

Bemessungsdruckkraft  NEd 0,00 kN
Bemessungsbiegemoment  (maximal) -0,27 kNm
My,Ed
Bemessungsbiegemoment  (maximal) 0,00 kNm
Mz,Ed
Charakteristischer  Widerstand  bei 71,24 kN
Druckbeanspruchung  NRk
Charakteristischer  Momentwiderstand 1,28 kNm
My,Rk
Charakteristischer  Momentwiderstand 1,28 kNm
Mz,Rk
Reduktionsbeiwert  y 1,00  
Reduktionsbeiwert  z 1,00  
Reduktionsbeiwert  LT 1,00  
Interaktionsbeiwert  kyy 1,00  
Interaktionsbeiwert  kyz 0,60  
Interaktionsbeiwert  kzy 0,60  
Interaktionsbeiwert  kzz 1,00  

Maximales  Moment  My,Ed  ist von Träger  Riegel6  Position  1,020  m abgeleitet.
Maximales  Moment  Mz,Ed ist von Träger  Riegel6  Position  1,020  m abgeleitet.
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 Parameter  für Interaktionsverfahren  1
Ideale  Verzweigungslast  Ncr,y 126,60 kN
Ideale  Verzweigungslast  Ncr,z 233,19 kN
Elastische  kritische  Last  Ncr,T 19458,45 kN
Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,y 5,4600e-06 m3

Elastischer  Querschnittsmodul  Wel,y 4,6820e-06 m3

Plastischer  Querschnittsmodul  Wpl,z 5,4600e-06 m3

Elastischer  Querschnittsmodul  Wel,z 4,6820e-06 m3

Flächenträgheitsmoment  I{y} 1,1705e-07 m4

Flächenträgheitsmoment  I{z} 1,1705e-07 m4

Torsionskonstante  It 1,8500e-07 m4

Verfahren  für äquivalenten Tabelle  A.2 Linie  2 (allgemein)  
Momentbeiwert  Cmy,0
Bemessungsbiegemoment  (maximal) -0,27 kNm
My,Ed
Maximale  relative  Durchbiegung  δz -0,2 mm
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmy,0 1,00  
Verfahren  für äquivalenten Tabelle  A.2 Linie  3 (Einzellast)  
Momentbeiwert  Cmz,0
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmz,0 1,00  
Beiwert  μy 1,00  
Beiwert  μz 1,00  
Beiwert  εy 10961,04  
Beiwert  aLT 0,00  
Kritisches  Moment  für konstantes 59,19 kNm
Biegen  Mcr,0
Relative  Schlankheit  rel,0 0,15  
Relative  Schlankheitsgrenze  rel,0,lim 0,32  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmy 1,00  
Äquivalenter  Momentbeiwert  Cmz 1,00  
Äquivalenter  Momentbeiwert  CmLT 1,00  
Beiwert  bLT 0,00  
Beiwert  cLT 0,00  
Beiwert  dLT 0,00  
Beiwert  eLT 0,00  
Beiwert  wy 1,17  
Beiwert  wz 1,17  
Beiwert  npl 0,00  
Maximale  relative  Schlankheit  rel,max 0,75  
Beiwert  Cyy 1,00  
Beiwert  Cyz 1,00  
Beiwert  Czy 1,00  
Beiwert  Czz 1,00  

Einheitsnachweis  (6.61)  = 0,00 + 0,21 + 0,00 = 0,21 -
Einheitsnachweis  (6.62)  = 0,00 + 0,12 + 0,00 = 0,12 -

Der Stabilitätsnachweis  wurde  für dieses  Teil erbracht
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5.4.  Auflagerreaktionen
5.4.1.  Reaktionen
Nichtlineare  Analyse,  Extremwerte  : Knoten
Auswahl  : Alle
LFK-Klasse  : Alle  GZG_NL

Auflager LF Rx Ry Rz Mx Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Aufl1/N1 NC_CO18 -0,49 0,00 -0,54 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO20 0,01 0,00 5,14 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO19 0,01 -0,22 -0,28 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO17 0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO18 -0,49 0,00 -0,54 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO20 0,01 0,00 5,14 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO19 0,01 -0,28 0,57 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO17 0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO18 -0,51 0,00 0,83 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO19 -0,01 -0,22 -0,28 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO20 -0,01 0,00 5,14 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO17 -0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO18 -0,51 0,00 0,83 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO17 -0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO19 -0,01 -0,28 0,57 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO20 -0,01 0,00 5,14 0,00 0,00
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5.4.2.  1,0-fache  Reaktionen

X
Y

Z
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5.4.3.  Reaktionen
Nichtlineare  Analyse,  Extremwerte  : Knoten
Auswahl  : Alle
LFK-Klasse  : Alle  GZT_NL

Auflager LF Rx Ry Rz Mx Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Aufl1/N1 NC_CO14 -0,74 0,00 -0,89 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO13 0,01 0,01 7,69 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO15 0,01 -0,33 -0,50 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC1 -0,49 -0,22 4,02 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO14 -0,74 0,00 -0,89 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO13 0,01 -0,01 7,69 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC_CO12 0,01 -0,42 0,84 0,00 0,00
Aufl2/N2 NC1 -0,49 -0,28 4,88 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO11 -0,76 0,01 1,22 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO15 -0,01 -0,33 -0,50 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC_CO13 -0,01 0,01 7,69 0,00 0,00
Aufl3/N4 NC1 -0,51 -0,22 5,41 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO11 -0,76 -0,01 1,22 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO10 -0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO12 -0,01 -0,42 0,84 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC_CO13 -0,01 -0,01 7,69 0,00 0,00
Aufl4/N3 NC1 -0,51 -0,28 6,27 0,00 0,00
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5.4.4.  Gamma-fache  Reaktionen

X
Y

Z
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5.4.5.  Fundamenttabelle
Gruppe  Knoten:LF-Gruppe:  Gründungstabelle:

 LF/Knoten N1 N2 N4 N3
Ständige  Lasten
LC1,LC2 Rx [kN] 0,01 0,01 -0,01 -0,01
LC1,LC2 Ry [kN] 0,00 -0,00 0,00 -0,00
LC1,LC2 Rz [kN] 0,14 0,14 0,14 0,14
LC1,LC2 Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC1,LC2 My [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC1,LC2 Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Variable  Lasten  - exklusiv
LC4 Rx [kN] -0,50 -0,50 -0,50 -0,50
LC4 Ry [kN] -0,00 -0,00 0,00 0,00
LC4 Rz [kN] -0,69 -0,69 0,69 0,69
LC4 Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC4 My [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC4 Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Variable  Lasten  - exklusiv
LC5 Rx [kN] -0,00 0,00 -0,00 0,00
LC5 Ry [kN] -0,22 -0,28 -0,22 -0,28
LC5 Rz [kN] -0,43 0,43 -0,43 0,43
LC5 Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC5 My [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
LC5 Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Extremwerte

Max Rz [kN] 0,14 0,57 0,83 0,83
Min Rz [kN] -0,54 -0,54 -0,28 0,14
Max Rx [kN] 0,01 0,01 -0,01 -0,01
Min Rx [kN] -0,49 -0,49 -0,51 -0,51
Max Ry [kN] 0,00 -0,00 0,00 -0,00
Min Ry [kN] -0,22 -0,28 -0,22 -0,28
Max Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Min Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Max My [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Min My [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Max Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
Min Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00
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2.2 Position: 2.2 Stützenfußpunkte  Stützenverankerung
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2.3 Position: 2.3 Biegesteifer Anschluss  Konstruktionsdetails
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