FRILO Rechenbeispiel

Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition

////\\\\

Programmausagabe

In diesem Beispiel wird zunachst die im Programm B10+ als Standardposition eingestellte Auflagerkonsole berechnet.

AnschlieRend wird dieselbe Konsole unter dem Ansatz bemessen, dass die horizontale Auflagerkraft in die vertikalen Biigel

zuriickgehangt wird (Grundparameter: Option ,Aufhdngebewehrung ist auch Zugband“ ist aktiv).

Variante 1 - ohne Option ,,Aufhdngebewehrung ist auch Zugband*

Position: B10+ Standardposition
Auflagerkonsole (x64) B10+ 02/22A (FRILO R-2022-2/P06)

Die zum Programmausdruck zuge-
hoérige Handrechnung finden Sie ber

System einen Klick auf die blauen Nummern-
Systemgrafik felder.
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Die Feldberwehrung ist zu verankern.
Spaltzugbewehrung ggf. konstruktiv ansetzen! Verankerungslénge Ibd
Mindestquerkraftbewehrung ggf. zusétzlich ansetzen!
Die Schubbtigel des Tragers sind nicht dargestellt.
Geometrie
Stegbreite bp = 40.0 cm  Balkenhthe hp = 66.0 cm
Konsolenhdhe hy = 325 cm  Konsolenlange Ik = 30.0 cm
Lastplattenbreite b, = 350 cm  Lastplattenlange I, = 21.0 cm
Lastplattendicke d = 10 cm
Betondeckung an allen Seiten c= 25cm
Abstand obere Bewehrung (Ok-Schwerpunkt) do = 45 cm
Abstand untere Bewehrung (Uk-Schwerpunkt) d, = 4.5 cm
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FRILO Rechenbeispiel =
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Lasten

Belastung (vorwiegend ruhend)

vertikal Fea = 200.00 kN Abstand Last zu VK-Ausklinkung e; = 16.0 cm

horizontal Hgg = 40.00 kN

Ergebnisse

Stabwerksmodell

Bemessung nach Stabwerksmodell, DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Druckstrebenkraft C, Fe = -320.00 kN Neigung ¢ =
Abmal3e Druckstrebe lhorz = 25.7 cm hert = 20.6 cm
Abmessung Knoten 1 (unten)  aver = 8.2 cm aschrag = 19.5 cm
Abmessung Knoten 2 (oben)  ayerr = 9.0 cm ds = 45 cm
Zugband Zy(Horizontalbewehrung):
Abstand Schwerpunkt von Ok Balken h; = 25.1 cm
Abstand Achse unterste Lage von Uk Konsole  so = 4.0 cm
Zugband Z,;(Aufhangebiigel vorn):
Abstand Schwerpunkt von Vk Ausklinkung d = 82cm
Abstand Schwerpunkt von Achse Auflager da = 24.3 cm
Zugband Z,,(Aufhangebiigel hinten):
Abstand Schwerpunkt von Vk Ausklinkung d, = 44.7 cm
Schnittgrofien
Zugkraft Aufhangebiigel Z,; Z, = 200.00 kN Q
Zugkraft Aufhangeblgel Z,, Z, = 304.17 kN
Zugkraft Horizontalbewehrung  Z, = 304.17 kN
Bemessung
Baustoffe Beton: C45/55 Stahl: B500A
Ortbeton Yo = 1.50 vs = 1.15

fo = 45.0 N/mm? fx = 500.0 N/mm?

fg = 255 N/mm? W

—_—

Querzugkraft Fo = 15.00 kN
Auflagerpressung op = 272 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm?
Spannung in Druckstrebe am Knoten 1 Ocd = 4.68 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm? %
Spannung in Druckstrebe am Knoten 2 O =  6.94 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm?
Aufhangebugel Z,; Agert = 4.6 cm? < Asvorn = 6.2 cm?
Aufhéangebligel Z,» Asert = 7.0 cm? < Asvorh = 9.2 cm?
Horizontalbewehrung Asert = 7.0 cm? < Asvorh = 9.2 cm?
Bewehrungszusammenstellung
Bewehrung 4] Schnittigkeit Anzahl Lagen As Dyor/ @ e
[] [mm] [] [1  [em? -1 [em]
Aufhangebigel Z,1 14 2 2 6.2 5.5
Aufhangebligel Z,, 14 2 3 9.2 10.0
Horizontalbewehrung 14 2 3 9.2 20 3.4
Konsolbuigel 8 2 3 3.0 10.9
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FRILO Rechenbeispiel =
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Verankerung
Horizontalbewehrung in der Konsole (Schlaufe)
aa=a*a*oz* oy as=0.700 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 0.670 = 0.469
cs=3.3cm, @=14mm, Dyor/ @ =20, p=2.72 N/mm?, Asert/ Asyorn= 7.0 cm?/ 9.2 cm?
Bemessungswert Verbundfestigkeit foa = 3.99 N/mm?  Verbundbereich gut
Grundwert Verankerungslange lbrqa = 38.2 cm Mindestwert Verankerungsldange lymin = 9.4 cm
Bemessungswert Verankerungslange lba = 13.6 cm Vorh. Verankerungslédnge lbvorh = 22.0 cm

lhe=13.6 cm <22.0cm =, o, Verankerungsnachweis ist erfullt.

Der Querdruck wird beim Verankerungsnachweis berticksichtigt (Die Horizontalbewehrung in der Konsole liegt
vollsténdigt im Querdruckbereich (Lastplattenflache einschlief3lich Randverteilungsbereich bei Lastverteilung unter
45° bis zur Mittelebene der untersten Horizontalbewehrungslage)). Es wird deswegen eine direkte Lagerung
angenommen.

Horizontalbewehrung im Balken (gerades Stabende)
ax=1.00, p =0.00 N/mm?

Bemessungswert Verbundfestigkeit foa = 279 N/mm?  Verbundbereich maRig
Grundwert Verankerungslange lbrqg = 54.5 cm Mindestwert Verankerungslange lpmn = 16.4 cm
Bemessungswert Verankerungslange g = 41.3 cm Vorh. Verankerungsldnge lbvorh = 42.0 cm
Lange Horizontalbew. (je Schenkel)  lyom = 115.0 cm

lha=41.3cm <42.0cm =1y o, Verankerungsnachweis ist erfullt.
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FRILO Rechenbeispiel

Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition
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Variante 2 — mit Option ,Aufhangebewehrung ist auch Zugband*

Position: B10+ Standardposition

Auflagerkonsole (x64) B10+ 02/22A (FRILO R-2022-2/P06)

System
Systemgrafik
R
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40

Die Feldberwehrung ist zu verankern.
Spaltzugbewehrung ggf. konstruktiv ansetzen!
Mindestquerkraftbewehrung ggf. zusétzlich ansetzen!
Die Schubbtigel des Tragers sind nicht dargestellt.

Geometrie

Stegbreite
Konsolenhthe

Lastplattenbreite
Lastplattendicke

Betondeckung an allen Seiten

Abstand obere Bewehrung (Ok-Schwerpunkt)
Abstand untere Bewehrung (Uk-Schwerpunkt)

Lasten
Belastung (vorwiegend ruhend)
vertikal Fed

horizontal Hgqg 40.00 kN

3BU@ 8

Montageeisen
2
138x°
e
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Montageeisen
37.6 \ \ 2 Bl @ 14. 2-schnittig. e = 14
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35 \ 21 \5.5
30
Verankerungslénge Ibd
bo = 40.0 cm  Balkenhohe ho = 66.0 cm
hy = 325 cm  Konsolenlange Ik = 30.0 cm
b, = 350 cm  Lastplattenlange I, = 21.0 cm
d = 10 cm
c= 25c¢cm
do = 45 cm
d, = 45 cm

200.00 kN Abstand Last zu VK-Ausklinkung

e; = 16.0 cm
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FRILO Rechenbeispiel =
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Ergebnisse
Stabwerksmodell
Bemessung nach Stabwerksmodell, DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Druckstrebenkraft C, Fe = -320.00 kN Neigung ¢ = 387 °
Abmal3e Druckstrebe lhorz = 25.7 cm hert = 20.6 cm
Abmessung Knoten 1 (unten)  aver = 8.2 cm aschrag = 19.5 cm
Abmessung Knoten 2 (oben)  ayen = 9.0 cm d, = 45 cm
Zugband Zy(Horizontalbewehrung):
Abstand Schwerpunkt von Ok Balken h; = 25.1 cm
Abstand Achse unterste Lage von Uk Konsole  so = 4.0 cm
Zugband Z,;(Aufhangebiigel vorn):
Abstand Schwerpunkt von Vk Ausklinkung d = 82cm
Abstand Schwerpunkt von Achse Auflager da = 24.3 cm
Zugband Z,,(Aufhangebiigel hinten):
Abstand Schwerpunkt von Vk Ausklinkung d, = 44.7 cm
Schnittgrolien
Zugkraft Aufhangebigel Z,1(mit Anteil Heg) Z, = 219.65 kN Q
Zugkraft Aufhangeblgel Z,, Z, = 249.81 kN
Zugkraft Horizontalbewehrung Zy, = 304.17 kN
Bemessung
Baustoffe Beton: C45/55 Stahl: B500A
Ortbeton Yo = 1.50 vs = 1.15
fo = 45.0 N/mm? fx = 500.0 N/mm?
fa = 25.5 N/mm? f.a = 434.8 N/mm?
——
Querzugkraft Fo = 15.00 kN
Auflagerpressung op = 272 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm?
Spannung in Druckstrebe am Knoten 1 Ocd = 4.68 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm?
Spannung in Druckstrebe am Knoten 2 O =  6.94 N/mm? < Ordmax = 19.13 N/mm?
Aufhangebugel Z,; Agert = 5.1 cm? < Asvorn = 6.2 cm?
Aufhéangebligel Z,» Asert = 5.7 cm? < Asvorh = 6.2 cm? %
Horizontalbewehrung Asert = 7.0 cm? < Asvorh = 9.2 cm?
Bewehrungszusammenstellung
Bewehrung 4] Schnittigkeit Anzahl Lagen As Dyvorh/ @
[] [mm] [] [1  [em? -
Aufhangeblgel Z,1 14 2 2 6.2
Aufhangebigel Z,, 14 2 2 6.2
Horizontalbewehrung 14 2 3 9.2 20
Konsolbuigel 8 2 3 3.0
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FRILO Rechenbeispiel =
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Verankerung
Horizontalbewehrung in der Konsole (Schlaufe)
aa=a*a*oz* oy as=0.700 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 0.670 = 0.469
cs=3.3cm, @=14mm, Dyor/ @ =20, p=2.72 N/mm?, Asert/ Asyorn= 7.0 cm?/ 9.2 cm?
Bemessungswert Verbundfestigkeit foa = 3.99 N/mm?  Verbundbereich gut
Grundwert Verankerungslange lbrqa = 38.2 cm Mindestwert Verankerungsldange lymin = 9.4 cm
Bemessungswert Verankerungslange lba = 13.6 cm Vorh. Verankerungsldnge lbvorh = 22.0 cm

lhe=13.6 cm <22.0cm =, o, Verankerungsnachweis ist erfullt.

Der Querdruck wird beim Verankerungsnachweis berticksichtigt (Die Horizontalbewehrung in der Konsole liegt
vollsténdigt im Querdruckbereich (Lastplattenflache einschlief3lich Randverteilungsbereich bei Lastverteilung unter
45° bis zur Mittelebene der untersten Horizontalbewehrungslage)). Es wird deswegen eine direkte Lagerung
angenommen.

Horizontalbewehrung im Balken (gerades Stabende)
ax=1.00, p =0.00 N/mm?

Bemessungswert Verbundfestigkeit foa = 279 N/mm?  Verbundbereich maRig
Grundwert Verankerungslange lbrqg = 54.5 cm Mindestwert Verankerungslange lpmn = 16.4 cm
Bemessungswert Verankerungslange g = 41.3 cm Vorh. Verankerungsldnge lbvorh = 42.0 cm
Lange Horizontalbew. (je Schenkel)  lyom = 115.0 cm

lha=41.3cm <42.0cm =1y o, Verankerungsnachweis ist erfullt.
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FRILO Rechenbeispiel

Projekt: B10+ Beispielrechnungen

Position: B10+ Standardposition
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Handrechnung der Standardposition

Die zur Handrechnung zugehorige
Stelle im Programmausdruck finden
Sie Uber einen Klick auf die blauen
Nummernfelder.

Im Handrechnungsbeispiel wird ebenfalls zundchst die Standardposition berechnet.
AnschlieRend wird dieselbe Konsole unter dem Ansatz bemessen, dass die horizontale Auflagerkraft in die vertikalen Biigel

zuriickgehangt wird (Option ,,Aufhdngebewehrung ist auch Zugband* ist aktiv).

Bemessung nach Stabwerksmodell, DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

lhorz -

Ed

hyere = hpy— dy— a=325cm—45cm— 74cm =20,6cm

0= arctan(

hvert) — 38,7°
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FRILO Rechenbeispiel

Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition
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Variante 1 - ohne Option ,,Aufhangebewehrung ist auch Zugband*

Zugband Z,; (Aufhangebiigel vorn): n n
Symmetrisch um A-A
Z, = Fpq = 200,0 kN

z 200 kN
erfAs = 2% = T, = 4,6 cm?
fyd 43, /sz

Zugband Z;, (Horizontalbewehrung):
Drehung um Knoten 2

Zp = (Fgq " lhorz + Hga (@ + hyer) )/ hyere

25,73 cm 7,4 cm+ 20,6 cm

Zp =200kN-————+ 40 kN

20,6 cm 20,6 cm = 3042 kN

z 304,2 kN
erfAs = 2 = e = 7,00 cm?
fyd 43, /sz

Zugband Z,, (Aufhangebugel hinten):
Symmetrisch um B-B
Zyy = Zp, = 304,2 kN

Zy,  3042KkN

Srzo 2P~ 700 om?
fya 435 kN/_,

erfAs =

Druckspannungsnachweise

9/7 2 FCH-“?

e,
=

aschré'\g

Zy

Druck-Zug-Knoten: B
N

0,85-45 pre—
Oramax = 0,75 + feq =0,75- — 15 - 19,13 —
P = Z, _ 200,0 kN — 3200 kN
¢ sin(@) sin(38,7°) ’
Auflagerpressung:
_ Fgaq _ 200 kN . -1 _ L _ N
o = 5T 35em2iem 107" =272 mm? < ORd,max = 1913 mm2

b tp
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FRILO Rechenbeispiel

Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition

////\\\\

Druckspannung am Knoten 1:

Die Horizontalbewehrung mit @14 wird in 3 Lagen mit einem Achsabstand von e = 34 cm angeordnet.

Daraus ergibt sich:
Qpere =2 e+@=2-34cm+14cm=82cm D

Iy .
Aschrag = (avert . A o+ l,,) - sin(0)

vert

25,7 cm
Ascnrag = (8,2 cm - 206cm + 21 Cm) -sin(38,7°) = 19,5 cm
Ot = 5 zf:chrag = e 107 = 468~ <Opamax = 1913 -
Druckspannung am Knoten 2:
F.y = F. - cos(6) = 320,0 kN - cos(38,7°) = 249,8 kN
Foy _ 2498kN N N

. -1 = =
Oca b,-2d, 40cm-9cm 10 6,94 mm?2 <Opamax = 19,13

= mm?2
Spaltzugbewehrung (Konsolbugel): D

Fo =025 Foy -(1-07 2 2—025 200,0 kN (1 0,7 21"")2—150k1v
ta =025 Fra Th) =0 ' 7 325em) =
o =025 Fay 2 20,25 2000 kN SO bk
td,min — Y% " T'Ed T_ ) : ) W_ )
Fuo 150N

2

erfAs = =0,3cm

fya = 435 KN/,
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FRILO Rechenbeispiel <///
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Variante 2 — mit Option ,Aufhangebewehrung ist auch Zugband*
Rickhangung der horizontalen Auflagerkraft in die vertikalen Aufhéngebiigel Achse A-A
System | (wie Variante 1 ohne Heq): n
Zugband Z,1, (Aufhangebiigel vorn):
Symmetrisch um A-A
Zyy; = Fgq = 200,0 kN
Zugband Z;, (Horizontalbewehrung):
Drehung um Knoten 2
_ lhorz 257cm
Zny = Fiq e = 200 kN - 06 om 249,8 kN
Zugband Z,,, (Aufhangebuigel hinten):
Symmetrisch um B-B
Zypy = Zn; = 249,8 kN
System II:
A B
! !
! !
2
\\
\\
N
N
N
N
1 Zh,II \\
- >
.
< s ’
Heg 1 Zy ’
p ’
; ’
" ’
1 P ‘%
’
/\45°
! !
A B
Zugband Z,1, (Aufhangebligel vorn):
Symmetrisch um A-A
hvert + a hvert
Zopiy = Hgq - .
vl kd hvert h— do - du
7 — 40 kN 20,6 cm+7,4cm 20,6 cm = 197 kN
viir = ' 20,6 cm "66cm—45cm—45cm
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FRILO Rechenbeispiel <///
Projekt: B10+ Beispielrechnungen Position: B10+ Standardposition %
Zugband Zy, (Horizontalbewehrung):
Drehung um Knoten 2
o = Hya - %0 _ 4o oy 322 _ oy yin
g Ryert 20,6 cm ’
System | + |1
Zugband Z;, (Horizontalbewehrung): Q
Zy =Zn; + Zpy = 249,5 kN + 54,4 kN = 304,2 kN
erf As = %2 ;:1'7%= 7,0 cm?
Zugband Z,1 (Aufhangebuigel vorn):
Zyy = Zyyy + Zyy g = 200,0 kN + 19,7 kN = 219,7 kN
erf As = Zy = _ 2197 kN kN =5,1 cm?
fra 435 kN/ ., 7
Zugband Z,, (Aufhangebigel hinten):
erf As = %2 %= 5,7 cm?
yda 435 /sz
Druckspannungshachweise Q
Druck-Zug-Knoten:
ORrdmax — 19,13 —;
F= Zn _ 200,0 kN — 320.0 kN
¢ sin(6) sin(38,7°) ’
Auflagerpressung:
Op =272 = <Opgmax = 1913 ——
Druckspannung am Knoten 1:
Aschrag = 19,5 cm
Oca = 5 ;:Mg = e 107 = 468~ <Opamax = 1913 -
Druckspannung am Knoten 2:
F.y = F. - cos(6) = 320,0 kN - cos(38,7°) = 249,8 kN
Oeq = bkF_cszo = ZORE 1071 =694 — <Ogamax = 19,13 —
Spaltzugbewehrung (Konsolbuigel): {]
F;q = 15,0 kN
Fiqmin = 15,0 kN
erfAs = Fia = 15’()7“\] = 0,3 cm?
fya 435 kN/_,
FRILO Software GmbH, Stuttgarter Str. 40, 70469 Stuttgart | Tel.: +49 711 810020 | Mail: info@frilo.eu Seite: 11



	Programmausgabe
	Variante 1 - ohne Option „Aufhängebewehrung ist auch Zugband“
	Variante 2 – mit Option „Aufhängebewehrung ist auch Zugband“

	Handrechnung der Standardposition
	Variante 1 - ohne Option „Aufhängebewehrung ist auch Zugband“
	Variante 2 – mit Option „Aufhängebewehrung ist auch Zugband“


