BSP HILFE

4H-HOST Version: 12/2018-0

Holzstltze
Bemessung nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit NA-Deutschland (DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08)
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1. Belastung

1.1. Einwirkungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfélle in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der rechten Seite
sind deren liberlagerungsspezifische Eigenschaften angegeben.

verwendete Symbole: (4}, Einwirkung _J, Lastfall

Cll 1: standige Lasten standige Lasten
=0 1:g additiv
Cil 9: Wind veranderliche Windlasten
~[Jl 2: Y-Richtung alternativ in Gruppe A
~[J| 8:Z-Richtung alternativ in Gruppe A
1.2. Tabelle der Lastbilder
Lastf. Lastbild Einleitung | Richtung | Wert Einheit
1 Punktlast Kopf N 30.00 | kN
2 | Punktlast Kopf Mz 4.50 | kNm
Streckenlast | volle H6he | qgy,oben 0.50 | kN/m
dy,unten 1.50 | KN/m
3 | Streckenlast | volle HBhe | qz,oben 2.00 | kN/m
dz,unten 4.00 | KN/m

m 4H-HOST / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



1.2.1. Grafiken der Punktlasten
Lastfall 1 (Bild 1) Lastfall 2 (Bild2)
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1.2.2. Grafiken der Streckenlasten

Lastfall 2 (Bid 1) Lastfall 3 (Bild2)
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1.3. Eigengewicht der Stiitze
Das Gewicht der Stiitze wird mit 7.00 kN/m3 im Lastfall 1 beriicksichtigt.

1.4. Lastsummen

Z N=230.45 kN X Hy =3.00 kN X Hz =9.00 kN

2. Tragfahigkeit nach Th.11.O

2.1. Beriicksichtigung von baulichen Imperfektionen

2.1.1. Imperfektionsfiguren

Je Achsrichtung wird eine Imperfektionsfigur entsprechend [1], Abschnitt 5.4.4 ermittelt.
Ersatzlange p = lo/l

Schiefstellung ® = 0.005 bzw. ® = 0.005.(5/h)0.5 bei h > 5 m

max. Vorverformung e = @ - 0.5.lo

Knicklast Nki = (=/10)2-El

Richtung Form B To 0] e EI Nk

- m - cm MNm? MN
Y Kriimmung | 1.00 | 3.00 | 0.0050 | 0.750 70.05 76.82
Z Kriimmung | 1.00 | 3.00 | 0.0050 | 0.750 70.05 76.82

lo - Knicklange  EI - Biegesteifigkeit
2.1.2. Richtung der Imperfektion

Nki,z/Nki,y = 1.00 = immer in Richtung der Verformung aus planmdBiger Last.

2.2. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1 | sténdig Lfl1+I,

2 | sténdig 1.35 Lf1+I7

3 | stdndig Lf1+1.5. Lf2-1y

4 | standig 1.35 Lf1+1.5 Lf2-1y
5 | sténdig Lfl1+1.5 Lf3+I,

6 | stdndig 1.35 Lf1+1.5 Lf3+I7
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2.3. Extremale Ergebnisse
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachse

3.00 m extr N extr My extr M, extr o Us
: - o — 55 L — ; =
{
5.8 l
|E
ao8m = —41.1 0.0 0.0 1.2 || 0.2
N My Mz Uc Ut
X Min Max Min Max Min Max Min Max
m KN KN kNm kNm kNm kNm N/mm? N/mm? - -
3.00 | -40.61 -29.93 -0.00 0.00 0.00 6.75 | -17.51 14.23 | 0.93| 0.00
1.88 | -40.73 -30.16 0.00 5.31 0.00 3.58 | -10.17 6.51 | 0.56| 0.00
1.50 | -40.81 -30.22 0.00 5.82 0.00 2.55 | -10.87 7.26 | 0.60| 0.00
1.41 | -40.83 -30.23 0.00 5.83 0.00 2.31 | -10.89 7.28 | 0.60| 0.00
0.00 | -41.12 -30.37 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -1.90 -1.41| 0.20| 0.00
MaBgebende Ausnutzung Biegung und Druck:
Aus Lastkollektiv 4 an der Stelle x = 3.00 m, mit den SchnittgrdBen:
N/My/Mz = -40.61 kN / -0.00 kNm / 6.75 kNm
max Us,c = -17.51/-18.91 = 0.93 < 1.0 =>Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten
MaBgebende Ausnutzung Biegung und Zug:
Es ist keine entsprechende Belastung vorhanden.
5.00 m extr Vy extr V, extr 1 u
' : =33 = -6.5 09 [y 0.3
f
{
1
I:'
o m SR = 80 B 1 0.4
Vy VZ T UI
X Min Max Min Max
m KN KN KN KN N/mm? -
3.00 -3.34 0.00 -6.47 -0.00 0.90| 0.29
2.91 -3.35 0.00 -6.18 -0.00 0.86| 0.28
1.13 -2.16 0.00 0.00 1.55 0.30| 0.10
1.03 -2.02 0.00 0.00 2.05 0.29 | 0.09
0.00 -0.08 0.07 0.00 7.99 1.11| 0.36

MaBgebende Ausnutzung Querkraft:

Aus Lastkollektiv 6 an der Stelle x = 0.00 m, mit den SchnittgrdBen:
N/My/Mz = -41.02 kN / -0.00 kNm / 0.00 kNm

max Uz = 1.11/3.08 = 0.36 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

3. Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der zuldssigen Endverformung nach [1], Abschnitt 7.2
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3.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1
2
3

sténdig
sténdig
sténdig

Lfl
Lf1+Lf2
Lf1+Lf3

3.2. Extremale Ergebnisse

3.2.1. Nachweis der Endverformung in Z-Richtung

Zuldssige Endverformung fiir eine Pendelstuetze: zul wsin = 3000/200 = 15.0 mm

3,00 m extr V, extr My extr Wy fin
= -4.0 0.0 0.0
3.4 4.9 }
w0 = 5.0 -0.0 0.0 i
Vz My Wz,finy Uz, fin
X Min Max Min Max Min Max Min Max
m kN kN kN kN kNm kNm mm mm -
3.00 -48.00 -48.00 -4.00 -0.00 -0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
1.59 -48.34 -48.34 -0.53 -0.00 0.00 3.34 0.0 4.9 0.33
1.41 -48.39 -48.39 0.00 0.03 0.00 3.39 0.0 4.9 0.33
0.00 -48.73  -48.73 0.00 5.00 -0.00 -0.00 0.0 0.0 0.00

MaBgebende Ausnutzung Endverformung in Z-Richtung:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 1.50 m, mit den SchnittgrdBen:
N/Vz/My = -48.36 kN / -0.25 kNm / 3.38 kNm

max Uz,fin = 4.9/15.0 = 0.33 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

3.2.2. Nachweis der Endverformung in Y-Richtung

Zuldssige Endverformung fiir eine Pendelstuetze: zul wsin = 3000/200 = 15.0 mm

3,00 m extr Vy extr M, extr wy fin
; -2.8 4.5 : 0.0 .
\ h
\
-3.6 ?
" -0.0
w0 X 0.3 0.0 0.0
Vz My Wz,finy Uz, fin
X Min Max Min Max Min Max Min Max
m kN kN kN kN kNm kNm mm mm -
3.00 | -48.00 -48.00 -2.75 0.00 0.00 4.50 0.0 0.0 0.00
2.91 -48.02  -48.02 -2.70 0.00 0.00 4,241 -1.1 0.0 0.07
2.06 | -48.23 -48.23 -2.13 0.00 0.00 2.19 | -5.5 0.0 0.37
1.97 | -48.25 -48.25 -2.06 0.00 0.00 1.99 | -5.6 0.0 0.37
0.19 | -48.68 -48.68 -0.03 0.00 -0.02 0.00| -0.7 0.0 0.05
0.00 | -48.73 -48.73 0.00 0.25 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
MaBgebende Ausnutzung Endverformung in Y-Richtung:
Aus Lastkollektiv 2 an der Stelle x = 1.88 m, mit den SchnittgrdBen:
N/Vy/Mz = -48.27 kN / -1.98 kNm / 1.80 kNm
max Uy,fin = -5.6/15.0 = 0.38 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten
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4. Brandschutz

Nachweis nach der Methode mit reduzierten Eigenschaften entsprechend [2], Abschn. 4.2.3.
Berechnung nach Theorie II. Ordnung

Brandbeanspruchung

geforderte Feuerwiderstandsdauer: t = 30 min, alleseitig beflammt

4.1. Statisches System

Fiir die Berechnung im Brandfall wird ein wie folgt verdndertes statisches System angenommen:

© oben eine zusdtzliche Momenteneinspannung um die Y- und Z-Achse
° unten eine zusdtzliche Momenteneinspannung um die Y-Achse

4.2. Rechenwerte

Querschnittskennwerte Steifigkeitskennwerte
A =216.0 cm? Eoos
ir,y/ir,z = 5.20/3.47 cm Goos
Wy/W; = 648.0/432.0 cm3

It = 6084.4 cm*

7333.33 N/mmZ (Schubmodul)

Festigkeitskennwerte Erhdhungsfaktoren Biege- und Zugfestigkeit
fm,k = 24.00 N/mm2 (Biegung) kh,y/kn,z = 1.000/1.046, kn,t = 1.000 (Hdhenbeiwert)

ft,0.k = 14.00 N/mm2 (Zug in Faserricht.) Verteilungsbeiwert Biegespannung
fc,0,k = 21.00 N/mmZ (Druck in Faserricht.) kn = 0.7 (Formbeiwert)

f = 4. N/mm2 (Schub
vk 00 N/mm (Schub) Rissfaktor fiir die Schubbeanspruchung

ker = 0.500

Abbrandtiefe
Bemessungswert der ideellen Abbrandtiefe: dchar,n = 24 mm

Rechnerische Abmessungen im Brandfall
Restquerschnitt: by,rest/bz,Rest = 7.2/13.2 cm

Knickbeiwerte kc,y = ke,z = 1.0

Kippbeiwert
eff. Lange Ter = 3.00 m = om,crit = 66.67 N/mmZ, Arel,m = 0.594 = Kkerit = 1.000

Materialsicherheit ym,ri = 1.00

4 3. Beriicksichtigung von baulichen Imperfektionen
Siehe Abschnitt 2.1. (Tragfdahigkeit nach Th.II.0)

4 4. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1 | sténdig Lf1+Iz
2 | sténdig Lf1+0.2. Lf2+Iy
3 | stdndig Lf1+0.2 Lf3+I2

4.5. Extremale Ergebnisse

7333.33 N/mmZ (E-Modul in Faserricht.)

3.00 m extr N extr My extr M, extr o Us
: o0 — =% R o — R — -
s i
= ‘l.
0.3 E-; 0.2 ;. .Ei ]l
j
—= . k
o m RN ox ER——~ 2 [N
N My Mz o Uc Ut
X Min Max Min Max Min Max Min Max
m kN kN kNm kNm kNm kNm N/mm?2 N/mm?2 - -
3.00 -30.00 -30.00 -0.57 -0.00 0.00 0.28 -5.87 -0.45 | 0.37 | 0.00
2.34 -30.10 -30.10 0.00 0.01 -0.01 0.00 -3.25 -3.08 | 0.23 | 0.00
1.69 -30.20 -30.20 0.00 0.29 -0.16 0.00 -4.59 -1.77 | 0.31 | 0.00
1.59 -30.21 -30.21 0.00 0.31 -0.16 0.00 -4.65 -1.70 | 0.31 | 0.00
1.50 -30.23 -30.23 0.00 0.31 -0.17 0.00 -4.69 -1.67 | 0.31| 0.00
0.66 -30.35 -30.35 0.00 0.04 -0.02 0.00 -3.39 -3.00 | 0.24 | 0.00
0.56 -30.37 -30.37 -0.03 -0.00 0.00 0.01 -3.36 -3.03 | 0.24 | 0.00
0.00 -30.45 -30.45 -0.63 -0.00 0.00 0.31 -6.21 -0.20 | 0.39| 0.00

MaBgebende Ausnutzung Biegung und Druck:
Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den SchnittgrdBen:
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N/My/Mz = -30.45 kN / -0.63 kNm / 0.00 kNm
max Us,c = -6.21/-15.85 = 0.39 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

MaBgebende Ausnutzung Biegung und Zug:

Es ist keine entsprechende Belastung vorhanden.

extr Vy

extr V

5.00 m 7
' =l -0.2 -0.8
Lo m . 0.4 = 1.0 .
Vy VZ T UI
X Min Max Min Max
m kN kN kN kN N/mm?2 -
3.00 -0.24 0.00 -0.78 -0.00 0.25| 0.06
2.91 -0.23 0.00 -0.75 -0.00 0.24 | 0.06
1.50 -0.02 0.00 -0.03 -0.00 0.01| 0.00
0.00 0.00 0.36 -0.00 1.02 0.32| 0.08

MaBgebende Ausnutzung Querkraft:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den SchnittgrdBen:
N/My/Mz = -30.45 kN / -0.63 kNm / 0.00 kNm

max Uz = 0.32/4.00 = 0.08 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

5. Auflagerreaktionen

5.1. Charakteristische Lagerreaktionen der Lastfélle am Stiitzenkopf

Lf Nk Hk,y Hk,z Mk,y Mk,z
kN kN kN kN kN
1 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
2 0.00 2.75 -0.00 -0.00 0.00
3 0.00 -0.00 4.00 -0.00 -0.00
> | -0.00 2.75 4.00 -0.00 0.00

5.2. Charakteristische Lagerreaktionen der Lastfalle am Stiitzfu3

Lf Nk Hk,y Hk,z Mk,y Mk,z
kN kN kN kN kN
1| 30.45 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.25 -0.00 -0.00 0.00
3 0.00 -0.00 5.00 -0.00 -0.00
| 30.45 0.25 5.00 -0.00 0.00

5.3. Bemessungswerte

der Lagerreaktion

extr
0.2

0.3

en (Tragfaigkeit Th.I1.0.) am Stitzenkopf

LK | Ned Hed,y Hed,z Med,y Med,z

kN kN kN kN kN
1| -0.00| -0.00 0.00 | -0.00| -0.00
2 0.00 | -0.00 0.00 | -0.00| -0.00
3 0.00 4.12 0.00 0.00 | -0.00
4 0.00 4.12 0.00 0.00 | -0.00
5 0.00 | -0.00 6.00 | -0.00 | -0.00
6 0.00 | -0.00 6.00 0.00 | -0.00

5.4. Bemessungswerte

der Lagerreaktion

en (Tragfaigkeit Th.11.0.) am StitzfuB

LK | Ned Hed,y Hed,z Med,y Med,z
kN kN kN kN kN
1| 30.45| -0.00| -0.00| -0.00| -0.00
2| 41.11| -0.00| -0.00| -0.00| -0.00
3| 30.45 0.38 0.00 | -0.00| -0.00
41 41.11 0.38 0.00 | -0.00| -0.00
5| 30.45 | -0.00 7.50 | -0.00 | -0.00
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kN kN kN kN kN
6| 41.11| -0.00| 7.50| -0.00| -0.00

LK‘ NEd ‘Hmd ‘Hml ‘Mmd ‘Mml

6. Zusammenfassung
Alle Nachweise konnten erfolgreich durchgefiihrt werden.

Maximale Ausnutzungen der gefilhrten Nachweise:

Tragfdhigkeit Th.II.0 (Biegung und Druck) 93 %
Tragfdhigkeit Th.II.0 (Biegung und Zug) 0%
Tragfdhigkeit Th.II.0 (Querkraft) 36 %
Gebrauchstauglichkeit (Endverformung in Z-Richtung) 33 %
Gebrauchstauglichkeit (Endverformung in Y-Richtung) 38 %
Brandschutz (Biegung und Druck) 39 %
Brandschutz (Biegung und Zug) 0%
Brandschutz (Querkraft) 8 %

Literatur und Normen:
[1]1 DIN EN 1995-1-1: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen - Teil 1-1: Allgem. Regeln und Regeln fiir den Hochbau, Dez. 2010
[2] DIN EN 1995-1-2: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen - Teil 1-2: Allgem. Regeln - Tragwerksbem. fiir den Brandfall, Dez. 2010

DETAILNACHWEISPUNKT BEI X = 0.00 M

Querschnittsbeschreibung

Material: Holz Nadelholz C24 (S10)
Rechteck: b = 12.0 cm, d = 18.0 cm
Kennwerte: A = 216.0 cm2, Aq = 144.0 cm2, Wr = 598.8 cmd
Wy- /Wy+ = 648.0/648.0 cm3, Wz- /Wz+ = 432.0/432.0 cm3

EC 5 Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformungen: ¢M,EMod = 1.30

Vergleichsldngen: Lvy,m = 3.000 m, Ly,n = 3.000 m

Grenzwert Teil A in m-Richtung: um/yM,EMod = Wm,inst < Wm,inst,req = Lv,m /300 = 10.0 mm
Grenzwert Teil A in n-Richtung: un/yM,EMod = Wn,inst < Wn,inst,req = Lv,n /300 = 10.0 mm
Grenzwert Teil B in m-Richtung: um/yM,EMod = wm,fin < Wm,fin,req = Lv,m /200 = 15.0 mm
Grenzwert Teil B in n-Richtung: un/yM,EMod = Wn,fin < Wn,fin,req = Lv,n /200 = 15.0 mm
Grenzwert Teil C in m-Richtung: um/yM,EMod = Wm,net,fin < Wm,net,fin,req = Lv,m /300 = 10.0 mm
Grenzwert Teil C in n-Richtung: un/yM,EMod = Wn,net,fin < Wn,net,fin,req = Lv,n /300 = 10.0 mm

Uberhdhungen: wm,0 = 0.00 mm, wn,0 = 0.00 mm

Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ Ux Uy uz Px Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm % % % KN KN KN KNm KNm KNm

[ Lastkollektivgruppe 1: standard |
1

0.00 0.00 0.00 0.00  -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1

2 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -4.96 -48.7 0.25 0.00 0.000 -0.00 0.00 | 1.6*%Lf1+Lf2

3 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99 0.00 -48.7 0.00 5.00 0.000 -0.00 0.00 | 1.6*%LF1+LF3

[ Extremierung der Lastkombinationen |

min ux 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max Ux 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1
min uy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1
max Uy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1
min uz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1
max Uz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1
min gx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6*LF1
max g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1

min gy 0.00 0.00 0.00 0.00 6.99 0.00 48.7 0.00 5.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6*%LFf1+LF3
max qy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1

min ¢z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.96 -48.7 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6*%Lf1+Lf2
max ¢z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1
min N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%LF1
min Qy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1

max Qy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.96 -48.7 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6*LF14LF2
min Qz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6%Lf1

max 0z 0.00 0.00 0.00 0.00 6.99 0.00 -48.7 0.00 5.00 0.000 0.00 0.00 | 1.6*%LF1+LF3
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Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ Ux Uy uz Px Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm %o %o %o kN kN kN kNm kNm kNm
min T 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max T 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1
min My 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1+LF3
max My 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6*%LF1
min Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -4.96 -48.7 0.25 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF14LF2
min o1 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1+LF3
max o1 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1
min o2 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1+LF3
max o2 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1
min o3 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max o3 0.00  0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6*LF1+LF3
min o4 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max o4 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF14LF3
min o5 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1+LF3
max os 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1
min og 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max o 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF1
min o7 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max o7 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.99  0.00 -48.7 0.00 5.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%LF14LF3
min og 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6%Lf1
max op 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -48.7 0.00 0.00  0.000 -0.00 0.00 | 1.6*%LF1
Nachweis der Lastkombinationen
Lastkollektiv 1, Lastkollektivgruppe 1: standard
Durchbiegungen in mm: um = 0.00, un = 0.00 = wm = 0.00, wn = 0.00
|wm | /wm,req = |0.00[/15.00 = 0.00, |wn]|/wn,req = |0.00|/15.00 = 0.00
Max. Ausnutzung: U = 0.000 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 2, Lastkollektivgruppe 1: standard
Durchbiegungen in mm: um = 0.00, un = 0.00 = wm = 0.00, wn = 0.00
|wm | /wm,req = |0.00[/15.00 = 0.00, |wn]|/wn,req = |0.00|/15.00 = 0.00
Max. Ausnutzung: U = 0.000 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 3, Lastkollektivgruppe 1: standard
Durchbiegungen in mm: um = 0.00, un = 0.00 = wm = 0.00, wn = 0.00
|wm | /wm,req = |0.00[/15.00 = 0.00, |wn]|/wn,req = |0.00|/15.00 = 0.00
Max. Ausnutzung: U = 0.000 < 1 = Nachweis erfiillt
Zusammenfassung:
Un = 0.000 1.6%Lfl
Un = 0.000 1.6%Lfl
U= 0.000 1.6*Lf1
Max. Ausnutzung: U = 0.000 < 1 = Nachweis erfiillt
EC 5 Tragfaehigkeit Th.I1.O.
Ergebnisse der Lastkombinationen
Typ Ux Uy uz Px Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm %o %o %o kN kN kN kNm kNm kNm
[ Lastkollektivgruppe 1: standard
1 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 [ Lf1
2 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.63  0.00 41.1 0.00 0.03  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%Lf1
3 -0.00 0.00  0.00 0.00 -0.00 -10.01 30.5 0.07 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | LF1+1.5%LF2
4 -0.00 0.00  0.00 0.00 -0.00 .10 41.1 0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LFf1+1.5%LfF2
5 -0.00  0.00  0.00 0.00 -11.54  0.00 30.4 0.00 7.85  0.000 -0.00 0.00 | LF1+1.5%LF3
6 -0.00  0.00 0.00 0.00 -11.95  0.00 41.0 0.00 7.99  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%Lf1+1.5%LF3
[ Extremierung der Lastkombinationen
min uy -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.63  0.00 41.1 0.00 0.03  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%Lf1
max Uy -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
min uy -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
max uy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -11.10 41.1 -0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LF1+1.5%_F2
min uz -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.63  0.00 41.1 0.00 0.03  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%Lf1
max uz -0.00  0.00  0.00 0.00 -11.54  0.00 30.4 0.00 7.85  0.000 -0.00 0.00 | LF1+1.5%LF3
min -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
max -0.00  0.00 -0.00  0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
min gy -0.00  0.00 0.00 0.00 -11.95  0.00 -41.0 0.00 7.99  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%LF1+1.5%LF3
max gy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -10.01 -30.5 0.07 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | LF1+1.5%LF2
min gz -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -11.10 -41.1 -0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LFf1+1.5%LfF2
max ez -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
min N -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -11.10 41.1 -0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LFf1+1.5%LfF2
max N -0.00  0.00  0.00 0.00 -11.54  0.00 30.4 0.00 7.85  0.000 -0.00 0.00 | LF1+1.5%LF3
min Qy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -11.10 41.1 -0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LFf1+1.5%LfF2
max Qy -0.00 0.00  0.00 0.00 -0.00 -10.01 30.5 0.07 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | LF1+1.5%LF2
min Qz -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 -10.01 -30.5 0.07 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | LF1+1.5%Lf2
max Q; -0.00  0.00  0.00 0.00 -11.95  0.00 41.0 0.00 7.99  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%LF1+1.5%LF3
min T -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
max T -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.46  0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lf1
min My -0.00  0.00 0.00 0.00 -11.95  0.00 41.0 0.00 7.99  0.000 -0.00 0.00 | 1.35%LF1+1.5%LF3
max My -0.00  0.00  0.00 0.00 -0.00 -11.10 41.1 -0.08 0.00  0.000 -0.00 -0.00 | 1.35%LF1+1.5%_F2
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Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ Ux Uy uz Px Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm % % % KN KN KN KNm KNm KNm

min Mz -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -10.01 30.5 0.07 0.00 0.000 -0.00 0.00 | Lf1+1.5%Lf2
max Mz -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 -0.00 0.00 | Lfl

min o1 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max of -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min o2 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max o2 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min o3 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max o3 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min o4 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max o4 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min o5 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max o5 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min og -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max og -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min o7 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max o7 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

min og -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lf1

max og -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.46 0.00 30.5 0.00 0.01 0.000 0.00 0.00 | Lfl

Nachweis der Lastkombinationen

Lastkollektiv 1, Lastkollektivgruppe 1: standard

Schnittkrdfte in kN: N = -30.45, Vy = 0.00, Vz = 0.01

Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = 0.00

Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 0.60
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 11.08, fm,z,d = 11.58, ft,0,d = 6.46, fc,0,d = 9.69
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.41, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.41 < od < -1.41

Biegung und Druck (um y-Achse, unten, links): Us = 0.145

Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,¢a = 1.85, ftor,d = 1.98

Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.00, <tor,d = 0.00

Querkraft und Torsion: (ztor,d /U:)/ftor,d + ((zd/Uc)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.001

Max. Ausnutzung: U = 0.145 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 2, Lastkollektivgruppe 1: standard

Schnittkrdfte in kN: N = -41.11, Vy = 0.00, Vz = 0.03

Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = 0.00

Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 0.60
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 11.08, fm,z,d = 11.58, ft,0,d = 6.46, fc,0,d = 9.69
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.90, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.90 < od < -1.90

Biegung und Druck (um y-Achse, unten, links): Us = 0.196

Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,¢a = 1.85, ftor,d = 1.98

Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.00, <tor,d = 0.00

Querkraft und Torsion: (ztor,d /U:)/ftor,d + ((2d/U:)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.002

Max. Ausnutzung: U =0.196 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 3, Lastkollektivgruppe 1: standard

Schnittkrdfte in kN: N = -30.46, Vy = 0.07, Vz = 0.00

Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = -0.00

Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 1.00
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.46, fm,z,d = 19.30, ft,0,a = 10.77, fc,0,.d = 16.15
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.41, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.41 < od < -1.41

Biegung und Druck (um z-Achse, unten, rechts): Us = 0.087

Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 3.08, ftor,d = 3.31

Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.01, <tor,d = 0.00

Querkraft und Torsion: (ttor,d /Uc)/ftor,d + ((zd/U:)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.003

Max. Ausnutzung: U = 0.087 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 4, Lastkollektivgruppe 1: standard

Schnittkrdfte in kN: N = -41.12, Vy = -0.08, Vz = 0.00

Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = -0.00

Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 1.00
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.46, fm,z,d = 19.30, ft,0,a = 10.77, fc,0,.d = 16.15
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.90, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.90 < od < -1.90

Biegung und Druck (um z-Achse, unten, rechts): Us = 0.118

Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 3.08, ftor,d = 3.31

Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.01, <tor,d = 0.00

Querkraft und Torsion: (ttor,d /Uc)/ftor,d + ((zd/U:)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.004

Max. Ausnutzung: U = 0.118 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 5, Lastkollektivgruppe 1: standard

Schnittkrdfte in kN: N = -30.37, Vy = 0.00, Vz = 7.85

Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = 0.00

Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 1.00
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Nachweis der Lastkombinationen

Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.46, fm,z,d = 19.30, ft,0,a = 10.77, fc,0,.d = 16.15
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.41, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.41 < od < -1.41
Biegung und Druck (um y-Achse, unten, links): Us = 0.087
Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 3.08, ftor,d = 3.31
Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 1.09, ~<tor,d = 0.00
Querkraft und Torsion: (ztor,d /Uz)/ftor,d + ((zd/Uz)/fv,d)2 =1 = U = 0.354
Max. Ausnutzung: U = 0.354 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 6, Lastkollektivgruppe 1: standard
Schnittkrdfte in kN: N = -41.02, Vy = 0.00, Vz =7.99
Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = 0.00
Materialsicherheits-, Modifikationsbeiwert: yM = 1.30, kmod = 1.00
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.46, fm,z,d = 19.30, ft,0,a = 10.77, fc,0,.d = 16.15
Normalspannungen in MN/m2: o0,d = -1.90, -0.00 < om,y,d < 0.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -1.90 < od < -1.90
Biegung und Druck (um y-Achse, unten, links): Us = 0.118
Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 3.08, ftor,d = 3.31
Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 1.11, ~<tor,d = 0.00
Querkraft und Torsion: (ztor,d /U:)/ftor,d + ((zd/Uz)/fv,d)2 =1 = U = 0.361
Max. Ausnutzung: U = 0.361 < 1 = Nachweis erfiillt
Zusammenfassung:
Us,c = 0.196 1.35*.f1
Us,t = 0.000 Lf1
Us = 0.361 1.35%Lf1+1.5*%Lf3
U=0.361 1.35%Lf1+1.5*%Lf3
Max. Ausnutzung: U = 0.361 < 1 = Nachweis erfiillt
EC 5 Brandschutz
Nachweis der Tragfdhigkeit (Brandschutz): mit Knicken um y/z und Kippen
Rechteck: b =12.0 cm, d = 18.0 cm
Brandbeanspruchung: t = 2.4 cm (vierseitig)
Kennwerte: A = 95.0 cm?2, Ag = 63.4 cm?, Wr = 164.9 cm3
Wy- /Wy+ = 209.1/209.1 cm3, Wz- /Wz+ = 114.0/114.0 cm3
Beiwerte fir Stabilitdt: ke,y = 1.000, ke,z = 1.000, kerit,y = 1.000, kerit,z = 1.000
Redukt ionsfaktoren fiir Normalspannungsnachweis: km = 0.700, kn,y = 1.000, knh,z = 1.046, kn,t = 1.000
Redukt ionsfaktoren fiir Schubspannungsnachweis: ker = 0.500, kshape = 1.075
Festigkeitskennwerte in MN/m2: fm,y,k = fm,z,k = 24.00, ft,0,kx = 14.00, fc,0,k = 21.00, fv,k = 4.00
Ergebnisse der Lastkombinationen
Typ Ux Uy uz % Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm % %o % KN KN KN KNm KNm KNm
[ Lastkollektivgruppe 4: Brand |
1 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | LF1
2 -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
3 -0.00  0.00  0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 1.02 0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*LF3
[ Extremierung der Lastkombinationen |
min uy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*LF3
max Uy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min uy -0.00  0.00 -0.00  0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max uy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min uz -0.00  0.00 -0.00  0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max uz -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*Lf3
min qx -0.00  0.00 -0.00  0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max ex -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min gy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*LF3
max gy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min ¢z -0.00  0.00 -0.00  0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max ¢z -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min N -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max N -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*Lf3
min Qy -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max Qy -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min Qs -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max Qz -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*Lf3
min T -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max T -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min M, -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 1.02  0.000 -0.63 0.00 | LF1+0.2*LF3
max My -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min Mz -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max Mz -0.00  0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -30.5 0.36 0.00  0.000 -0.00 0.31 | LF1+0.2*Lf2
min o1 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max oi -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o2 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max o -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o3 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max o3 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o4 -0.00  0.00 -0.00 0.00 -0.00  0.00 -30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
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Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ Ux Uy uz Px Py ¢z N Qy Qz T My Mz Faktorisierung
mm mm mm %o %o %o kN kN kN kNm kNm kNm
max o4 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o5 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max os 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o6 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max o6 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min o7 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max o7 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
min og 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
max og 0.00  0.00 -0.00 0.00 ~-0.00  0.00 30.5 0.00 -0.00  0.000 -0.14 0.00 | Lf1
Nachweis der Lastkombinationen
Lastkollektiv 1, Lastkollektivgruppe 4: Brand
Schnittkrdfte in kN: N = -30.45, Vy = 0.00, Vz = -0.00
Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.14, Mz = 0.00
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.85, fm,z,d = 19.71, ft,0,a = 12.18, fc,0,d = 13.79
Normalspannungen in MN/m2: oo0,d = -3.20, -0.69 < om,y,d < 0.69, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -3.89 < od < -2.52
Biegung und Druck (um y-Achse, Knicken, unten, Tinks): Us = 0.269
Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 4.00, ftor,d = 4.30
Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.00, <tor,d = 0.00
Querkraft und Torsion: (ztor,d /U:)/ftor,d + ((2d/U:)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.000
Max. Ausnutzung: U = 0.269 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 2, Lastkollektivgruppe 4: Brand
Schnittkrdfte in kN: N = -30.45, Vy = 0.36, Vz = 0.00
Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.00, Mz = 0.31
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.85, fm,z,d = 19.71, ft,0,a = 12.18, fc,0,d = 13.79
Normalspannungen in MN/m2: oo0,d = -3.20, -0.00 < om,y,d < 0.00, -2.75 <om,z,d < 2.75
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -5.95 < od < -0.45
Biegung und Druck (um z-Achse, Knicken, unten, Tinks): Us = 0.372
Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fv,a = 4.00, ftor,d = 4.30
Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.11, <tor,d = 0.00
Querkraft und Torsion: (ttor,d /Uc)/ftor,d + ((zd/U:)/fv,d)2 =1 = Uz = 0.028
Max. Ausnutzung: U = 0.372 < 1 = Nachweis erfiillt
Lastkollektiv 3, Lastkollektivgruppe 4: Brand
Schnittkrdfte in kN: N = -30.45, Vy = 0.00, Vz = 1.02
Momente in kNm: T = 0.00, My = -0.63, Mz = 0.00
Festigkeitskennwerte (Biegung) in MN/m2: fm,y,d = 18.85, fm,z,d = 19.71, ft,0,a = 12.18, fc,0,d = 13.79
Normalspannungen in MN/m2: oo0,d = -3.20, -3.00 < om,y.d < 3.00, -0.00 < om,z,d < 0.00
Extr. Normalspannungen in MN/m2: -6.21 < od < -0.20

Biegung und Druck (um y-Achse, Knicken, Kippen, unten, 1links): Us = 0.392

Festigkeitskennwerte (Schub) in MN/m2: fy,4 = 4.00, ftor,d = 4.30
Max. Schubspannungen in MN/m2: =<4 = 0.32, ~<tor,d = 0.00

Querkraft und Torsion: (ztor,d /U:)/ftor,d + ((zd/Uz)/fv,0)2 =1 = U = 0.080

Max. Ausnutzung: U =0.392 < 1 = Nachweis erfiillt
Zusammenfassung:

Us,c = 0.392 Lf1+0.2*Lf3

Us,t = 0.000 Lf1

U = 0.080 Lf1+0.2*%Lf3

U= 0.392 Lf1+0.2*%Lf3

Max. Ausnutzung: U =0.392 < 1 = Nachweis erfiillt
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