FRILO Rechenbeispiel
Projekt: SFB+ Beispielrechnung

Position: SFB+_001_Handrechnung

////\\\\

Programmausagabe

Position: SFB+ 001 Handrechnung Beispiel Verbindungen im Stahl- und Verbundbau,

3. Auflage, S. 102 ff.

Fahnenblech (x64) SFB+ 1/23 (FRILO R-2023-1/P02)

Stutze HEB 200 - Nebentrager IPE 300
Systemgrafik

Blech 80,00/240,00/12,00

4,00 mm
F

3 M20 - 8.8 (R)

IPE 300

i
-

System
Grundparameter

Bemessungsnorm DIN EN 1993:2015
Der Anschluss ist biegesteif an der Schweif3naht.

Material S235

Ex = 210000 N/mm? Gk =
y = 7850 kN/md o=
Streckgrenze t < 40.00 mm f =
Zugfestigkeit t < 40.00 mm fu =

45.00

.(85.00 | ,35.00

80.00

80769 N/mm?
0.30

235.00 N/mm?

360.00 N/mm?

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

o.oo‘

45.00

75.00

!
240.00

75.00

45.00

Eo.oo
|
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Stiitze HEB 200
Profil h = 200.00 mm
Steg (lichte Hohe) h; = 134.00 mm s = 9.00 mm
Ober-undUntergurt b = 200.00 mm t = 15.00 mm
Ausrundung r= 18.00 mm
Flache A = 78.08 cm?
Statische Werte l, = 5696.00 cm* W, = 570.00 cm?
I, = 2003.00 cm* W, = 200.00 cm?
Nebentrager IPE 300
Profil h = 300.00 mm
Steg (lichte Hohe) h; = 248.60 mm s = 7.10 mm
Ober-und Untergurt b = 150.00 mm t = 10.70 mm
Ausrundung r= 15.00 mm
Flache A = 53.80 cm?
Statische Werte l, = 8356.00 cm* W, = 557.00 cm?
I, = 603.80 cm* W, = 80.50 cm?
Nebentréger Lage am Tréger : mittig
Abstand zur Stitze = 10,00 mm
Fahnenblech Lange = 80,00 mm Hohe = 240,00 mm
Dicke = 12,00 mm
SchweiRnaht aw = 4,00 mm
1 x 3 =3 Schrauben M20 - 8.8 (R)
fiox = 640,00 N/mm2  Lochdurchmesser = 22,00 mm
fuok = 800,00 N/mm2  Gewinde in Scherfuge
Schraubenabsténde
Lochabstand pl = 75,00 mm
Randabstand Profil el = 75,00 mm e2 = 3500 mm
Blech el = 45,00 mm e2 = 3500 mm
Bemessungsschnittgrossen
Nr BeZeiChnung Ng Va4 My.vz.d My.vz.d
[kN] [kN] [KNm] [KNm]
1 Kombination 1 0.0 85.0 0.81 3.83
Ergebnisse
Schrauben
Schraubenbild Ip = 112,50 cm2 polares Tragheitsmoment
xI = 45,00 mm Hebelarm
Bezeichnung My .d Td T2d Tvd Nb Nv
[KNm] [kN] [kN] [kN]
Kombination 1 -3.83 28.3 28.3 0.0 0.31 0.30
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Lochleibung Lage Richtung g k1 Ford Td Nb Nb.max
[kN] [kN]
Nebentrager Rand vertikal 1.00 2.50 102.2 28.3 0.28
horizontal 0.53 2.50 54.2 0.0 0.00 0.28
Mitte vertikal 0.89 2.50 90.6 28.3 0.31 0.31
Fahnenblech Rand vertikal 0.68 2.50 117. 8 28.3 0.24
horizontal 0.53 2.50 91.6 0.0 0.00 0.24
Mitte vertikal 0.89 2.50 153.2 28.3 0.18 0.18
Abscheren ay Furd Tq Ny
[kN] [kN]
0.60 94.1 28.3 0.30
SchweilRnaht Richtungsbezogenes Verfahren
Aw ly.w lzw Wiw Bw Ym2 fwz.rd fwird
[cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [N/mm?] [N/mm?]
19.20 921.60 7.17 23.04 0.80 1.25 259.20 360.00
Owd.l Twad.l Twd.ll.z Owd.val Nval Owd.l.max o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Owd.vg/ fwa Rl [N/mm?] [owd,max/fwa,rdl
35.22 35.22 79.50 154.67 0.43 35.22 0.14
T,= 79.50 N/mm?2(V, o/ Awt+ Myvz.a/ Wew)
Fahnenblech
og = -3321 N/mm2 / opg = 235,00 N/mm2 n= 0,14
1 = 116,96 N/mm?2 / g = 135,68 N/mm2 n= 0,86
Tmxd = 72,69 N/mm2 It = 13,40 cm4
Tvzd = 44,27 N/mm?
Ovgda = 202,59 N/mm2 / ogg = 23500 N/mm? n= 0,86 Qkl=1
Nebentrager
1 = 43,90 N/mm2 / trg = 135,68 N/mm2 n= 0,32
Ovgd = 76,05 N/mm2 / opg = 23500 N/mm2 n= 0,32 Qkl=1
Blockversagen Belastung Ant Any Vettrd Fq n
[cm?] [cm?] [kN] [kN]
Nebentrager exzentrisch 1.70 12.07 188.3 85.0 0.45
Fahnenblech exzentrisch 2.88 16.80 269.4 85.0 0.32
Nachweis Einzelschnittgrélen
Nachweis der Querkraft brutto fir das Fahnenblech
A, = 28,80 cm2  Vgg = 307,7 kN AXf/(1,27*v3*ymo)
Vg = 8,0 kN n =028
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Nachweis der Querkraft netto fiir das Fahnenblech

Avnet = 20,88 cm? A,- dL*n*t Vednet = 347,2 KN Anety™fu/ (V3*yn2)
Ve = 850 KN n = 0,24 ﬁ
Nachweis der Querkraft brutto fir den Nebentrager

A, = 2567 cm2  Veg = 3483 kN A*f/(v3*ymo)

Vy 850 kN n 0,24

Nachweis der Querkraft netto fiir den Nebentrager
20,98 cm2 A, dL*n*t VRd net

= 348,9 kN Anety*fu/(V3*ym2)
85,0 kN n = 0,24
Rotationskapazitat
Rotationskapazitdt = 67,2 mrad = 3,85 Grad %j

Av,net
Vy

Zusammenfassung
Lochleibung n = 0,31
Abscheren n = 0,30
Nebentréger n = 0,32
Fahnenblech n = 0,86

SchweiBnaht n = 0,43
Blockversagen n = 0,45
Querkraft brutto n = 0,28
Querkraft netto n = 0,24
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Handrechnunq Die zur Handrechnung zugehdrige

Stelle im Programmausdruck finden
Sie Uber einen Klick auf die blauen

Nummernfelder.

BemessungsschnittgréRen

VZ,Ed = 85kN
My,Ed = VZ,Ed - xL = 85kN - 0,04-5771 = 3,8kNm

tpr + tw 1
Myga = Vypa - "= 85kN - (0,012m + 0,0071m) - 5 = 0,81kNm

Polares Tragheitsmoment

L, = z r? = Z(yi2 +2z2) =0+ (7,5cm)?0 + 0 + (7,5cm)? = 112,5¢cm?
i

i

Nachweis auf Lochleibung

Nebentréger

Rand:
€1 fub 75 1 . : —
mm{ h 10} mm{322 =, 10} min{1,13;3,4:1,0} = 1,0
35

do 2.8 22 1,7=275
k, = min 1’4_%_1,7: 1’4_2_1,720 =275

0

25 2,5

kN 1
Fora =Ky @ fy-d-t=25-068-36—7-20cm-07lem: 75z = 102,2kN
Nachweis: n = 22" = 0,28
Mitte:
(P 1 fun. }_ -{75 1 800 }_ - 2. _

ozb—mln{?)_d0 2, :1,0{ =min 322 7'235" 1,0t = min{0,89;3,4;1,0} = 0,89

P2 0
14-—-1,7 = — =
klzmin{ dO =14 22 17 0}:2,5
25 25
kN 1
Fb,Rd:kl'a'fu d- t—25 089 367 ZOCm 071C1’Tl 1—25—906kN

28,3kN
90,6N

Nachweis: n = =031
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Fahnenblech

Rand:
_.elfub}.{45800 }_- 221 Al —
ozb—mln{3 7, 1,0 3.22'235" 1,0t = min{0,68;3,4;1,0} = 0,68
35

do 28 52 17=275
ki = min 1,4_5_2_1,7_ 1.2 1720 =25

25 25

kN 1

Fopra =ki-a-f,-d-t=25-068" 36— 20cm-12cm- 1—25—1175kN
Nachweis: n = 12187‘35"’:\, =024
Mitte:

1 f, ) 75 1 800
P1 'fb' O}Zmln{

“”:m'”{&do_Z’f_u’l’ 322 4'235

0} = min{0,89;3,4;1,0} = 0,89

P2 0
14-——-17=14.— — =
k= min{ dO =14 22 17 0} =2,5
25 25

kN 1
Fora =ki @ fy-d t=25 08936 20cm-12cm oz = 1532kN

1,25

Nachweis: n = 283N — 0,18

153,2kN
Nachweis auf Abscheren
F A 06wg0 N 245 N

_ * —_
VRd = @y " fup * Vira cmZ 125 .
85kN

Fopg = —3 = 28,3kN
Nachweis: n = 223 — 0,30

94,1kN
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Nachweis der Schweillnaht nach dem richtungsbezogenen Verfahren
Ay =24cm-04cm -2 = 19,2cm?
M M
s = L0707 = —2EL_.0707=— 39% __.0707=3 53k—N 2353,
Wy, 2-a, 1 2-04- 242
6 6
de,l = Gwd,l = 35’5mm2
Vza 85 kN N
de,paral.,V = E 19 2
_ Myyza _ Myyza _ 81 _ 81 kN . N
fwdparalMy = Ty T T T a, 2 1,2-24-04-2 2304
= + =443+352=795 N
Twdllz — Twdparal,V ¥ Twdparal V = ) e = ) W
Owavgl = /3532 +3- (3532 +7952) =
Nachweis:
Owayvgl < ﬂwfﬁ
360 __ — 360 N _
O 81,25 mm
N
mZ
n=———y = 0,43
360 >
mm
09-f
Gwd,l — &
sz
353 N 0,9-360
“mm?2~ 125
35,3 >
Nachweis des Fahnenblechs
Myga _ 3,83kN 100 332~ kN 32— N ~< 235
%= Ty, Bl m (24c m)2 oz Ord = cm?
y 12cm- —5
33,2
n= 535 =0,14
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=15 Vet g5 KN N sz Y
trza = 29777 = & 12cm-24cm | cm? - mm?
= Mepa o 08109 =700 2704t
tmxed =T Tt T0333-24-1,22 T " emz T U mme
= Tyza + — 443 v 704 1147 N <pp =P
TEd = Tvzd ™ TMx.Ed — T 2 I e TRd = 73 .
Oygia =V/0a® + 3 Tp? =+/3322 +3 11472 = 202—— < f, = 235—
Nachweis: 7 = 22 = 0,86
acnweis: n —m— ,
Nachweis des Nebentrdgers
V, ka 85kN kN N f,
=—== =43—— 24 —_—< = =1
tEd A, 19,78¢cm? 3 cm? 30 mm? - 'Ra V3 Yaro 3568 mm?

mit4, =t, - (h—2-t;) =0,7lcm- (30cm — 2+ 1,07cm) = 19,78cm?

. 43—
Nachweis: n = % =0,32

35,68——
_ N
O-Vgl,d = 3 - 43 = 74,5mm2 < fy = 235 mmz
Nachweis: n = ~5mm — .32
achweis: n = st =0

Blockversagen

exzentrische Belastung

Fahnenblech:

Ay =t, ((n,—1)-p, +e, —(n,—05)-dy)
A, =12(0+35-(1-05)-2,2) = 2,88cm?
Ay =ty ((ny —1) -py + e, — (n, — 0,5) - dy
A =12((3-1)-75+45-(3-05):22) = 16,8m?
_Auefu Awf, _288-36 168-235

v _ — + = 269,4kN
eff2Rd =5, T3 Yuo 2125 V31,0 09
Nachweis: = Z:TZN =0,32

= 135,68

mm?2
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Nebentréger:

Ay =ty ((ng—1)p, +e, —(n; —05)-dy)

A, =0,71(0+ 45— (1—-05)-2,2) = 1,7cm?
Ay =ty ((n,—1)p, +e; —(n,—05)-d,)
A =12((3-1)-75+75-(3-05):22) = 12,07cm?
_ A fu A fy _17-36 1207-235

eff.2Rd = 5 Yz V3- Ymo 2°125 V31,0 883
Nachweis: = 1:;’;IZN =045

Nachweis der Einzelschnittgrof3en

Nachweis Querkraft Fahnenblech (brutto)

A, =24cm-12cm = 28,8cm?

Veg = A Sy 1 = 28,8 235 1 = 307,7kN
TV B yme 0 12743 107 T

V, = 85kN

Nachweis: = =" = 0,28

Nachweis Querkraft Fahnenblech (netto)

Appet = A, —d,-n-t=288-22-3-12=2088cm?
_Apnetfu _20,88-36

v = = 347,2kN
Rd net \/§ Vit \/§ ] 1,25

V; = 85kN

Nachweis: n = 3552’:}\, =024

Nachweis Querkraft Nebentrager (brutto)

Ay=A—-2-b-t+(t,+21) t; > hy,"t,

A, =5381-2-15-107+(0,71+2-15)-1,07 = 2567cm2 > 24,86-0,71 = 17,65cm?

Veg = A L L 25,67 235 1 = 348,3kN
kd v V3 Ymo , V3 10 ,

V, = 85kN

Nachweis: n = 35;'::1\, =024
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Nachweis Querkraft Nebentrager (netto)

Appet = A, —dy,-n-t=2567-22-3-0,71 = 20,98cm?

v _ Av,net ' fu _ 20,98 36
fanet V3- Ym2 V/3-1.25

V, = 85kN

= 348,9kN

85kN
348,9kN

Nachweis: n = =024

Rotationskapazitat

7> j(z _ g2+ (%” + he)z = j(4,5 _10)% + (22—4 + 3)2 =154

Z zZ —
¢ = arcsin — arctan 5 In
\[(Z_gh)2+<hz_p+he) 2 ’
: 4,5 45-10
¢ = arcsin = |~ arctan >4
J(4,5—1,O)2+(22—4+3) Z+3

= 3,85 Grad

FRILO Software GmbH, Stuttgarter Str. 40, 70469 Stuttgart | Tel.: +49 711 810020 | Mail: info@frilo.eu

Seite: 10



	Programmausgabe
	Handrechnung

