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Programmausgabe

Position: SPS+_001_Handrechnung, Beispiel Wagenknecht, S.53 ff.

StirplattenstoR (x64) SPS+ 01/23 (FRILO R-2023-1/P01)

Grundparameter
Bemessungsnorm

Nachweisverfahren
Tragwerksberechnung

Komponentenmethode

Querkraft

Schweifnaht

System
Svstemarafik 3D

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

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Komponentenmethode
plastisch

vertikal 2-reihig

ohne Berlcksichtigung grofRer Normalkréafte
Schrauben fiir NrgZug ohne Einschrankung ansetzen
Abstutzkréfte im T-Stummel untersuchen
FtraVersagensart 1 Standardverfahren

Faktor Zugbereich fur MggAnschlusshéhe f = 0.50

nur Uber zugfreie Schrauben abtragen
Vrgauf 50% vom Trager begrenzt

vereinfachter Nachweis Uber TeilschnittgroRen
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Modell : Stirnplattenstof} Tragerneigung 0.0°
Schrauben : 6x M20 - 10.9 (rohe Schraube)
Querschnitte
Bauteil Name Material h b, to ts r by, ty
mm mm mm mm mm mm mm
Tréger HEA 280 S235 270.0 280.0 13.0 8.0 24.0 280.0 13.0
Schrauben
im Bezeichnung Festigkeit | Art Vorspannung Foc | Scherfuge do
Bauteil kN mm
Stirnplatte M20 10.9 rohe Schraube nach Kategorie E 171.5| Gewinde 22.0
Schraubenkennwerte : M20 - 10.9 (rohe Schraube)
Zugfestigkeit Fuw = 1000.0 N/mm?  Streckgrenze Fo = 900.0 N/mm?
Gewindenenndurchmesser d = 20.0 mm Schaftdurchmesser ds = 20.0 mm
Spannungsquerschnitt Ap = 245 cm? Schaftquerschnitt A= 314 cm?
Scheibendurchmesser dsa = 37.0 mm
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Stirnplatte
Material Abstand OK Platte zu OK Tréager Abmessungen Schweif3naht
a h b t awf‘o aW.S an.U
mm mm mm mm mm mm mm
S235 70 360 280 20 7.0 4.0 7.0
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 3 = 6 Schrauben M20 - 10.9 (rohe Schraube)
quer - Reihenabstand l&ngs - Schraubenabsténde in der Reihe
wl W wil el e2 e3 e4
mm mm mm mm mm mm mm
70 140 70 30 95 160 75
Belastung
SchnittgrolRen (Bemessungswerte) aus Lfk Lfk<1>
Situation Ng Vad Myq
kN kN kNm
P/T 0.0 120.0 -145.0
Bemessungssituationen
Situation Beschreibung YMo YMmL Ymz
P/T stéandig/voriibergehend 1.00 1.10 1.25
Ergebnisse - Komponentenmethode fir negatives Moment
SchnittaréRen - als Bemessunaswerte in kN bzw. kNm, Pfeile in Wirkunasrichtuna
&H
| i i
V +120,0 | el LN |V +120,0
M -1450 ¢ IR "M -145,0
| 15225 |
AnschlussschnittgroRen
Stelle Ng Vag Mya
kN kN kNm
Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt 0.0 120.0 -145.0
Schraubenstatus in Stirnplatte
_Schraube_n Reiheyon links nach rechts)
in der Reiheyon oben nach unten) 1 2
1 N N
2 N N
3 v v
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Biegetragfahigkeit MRd
aquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte
T-Stummel Schraubenreihen e €min m n M1 ra™P? min(FeRd,Btra)
Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN
1 1 30.0/ 30.00 321, 300 23.50 176.4
2 1 70.0/ 70.0, 615 70.0 23.50 176.4
MPD: Mpy.1,¢= Mpiga/ leim jeweiligen FlieBmuster
effektive Langen, cp kreisférmig - Versagensmodus 1
T-Stummel Schraubenreihen left lefGruppen
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten
mm mm mm mm
1 1 201.6 - - -
2 2 386.3 - - -
effektive Langen, nc nichtkreisférmig - Versagensmodus 1 und 2
T-Stummel Schraubenreihen lesr le#Gruppen Steifeneinflul
Nr Nr einzeln Ende oben| Mitte Ende unten M Ao a
mm mm mm mm
1 1 140.0 - - - - - -
2 2 427.3 - - -| 047 026/ 6.95
plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezéhlt
Schraubenreihe T-Stummel Nr Ftirg Versagensmodus
Nr Gurt Platte kN
1 0 1 276.5 Stirnplatte auf Biegung
2 0 2 340.6 Stirnplatte auf Biegung
globale Komponente Tréager
Tragergurt Querschnittsklasse Volgd M rd Me.Rd.red FCrra
kN kNm kNm kN
Druck 1 430.7 262.2 262.2 1020.1
Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss
h,druck Ftrq,zug,plastisch Fcrg,zug,plastisch
mm kN kN
333.5 617.1 617.1
Masq Magg,elastisch Magg,plastisch n
kNm kNm kNm
145.0 103.3 154.9 0.94
zuerst versagende Komponente : Stirnplatte auf Biegung
Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss
wirksame Schraubenreihen
Reihe Nr Randabstand Lochabstand Tragfahigkeit
e e e €3 ki*a Vird Vard
mm mm mm mm kN kN
3 285 70 160 140 2.50 576.0 196.0

FRILO Software GmbH, Stuttgarter Str. 40, 70469 Stuttgart | Tel.: +49 711 810020 | Mail: info@frilo.eu Seite: 4



FRILO Rechenbeispiel

Projekt: SPS+ Beispielrechnung Position: SPS+_001_Handrechnung

////\\\\

Trager A, Trager Vi.rd
mm2 kN
3178.0 431.2
Nachweis Schweifl3ndhte aus Teilschnittgréfien im Anschluss Trager-Stirnplatte
Zuggurt (konstruktiv) Steg
fuwd erf. ay n Ow
N/mm? mm N/mm?
207.8 54 - 114.9
Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen
Reihe ks Ka
Nr mm mm
1 - 30.531
2 - 11.971
Zeq kea n
mm mm
273.0 7.282 3.00
Nachweis des Tragers nach GI(6.2)
Qkl N Nrgd nn Vzd Vzrd nv:
kN kN kN kN
1 - 2286.6 0.00 120.0 431.2 0.28
Zusammenfassung
Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen
Verbindung N+M n = 0.94 Tragféahigkeit Mgg
Verbindung V n = 0.61 Tragfahigkeit Vrg
Verbindung Schweinaht n = 0.77 Stirnplatte Druckgurt
Querschnitt n = 0.55

VEd VRd n
kN kN
120.0 196.0 0.61
Druckgurt
n Ow n
N/mm?
0.56 -161.4 0.77
ks k1o
mm mm
30.531 6.272
11.971 6.272
Siiini Sin
kNm/rad kNm/rad
113951.7 37983.9
My.q My rd Nmy n
kNm kNm
-145.0 262.2 0.55 0.55
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Bemessung eines StirnplattenstofRes nach der LU

Die zur Handrechnung zugehorige

Handrechnung Stelle im Programmausdruck finden

Sie Uber einen Klick auf die blauen

Komponentenmethode DIN EN 1993-1-8:

Die Handrechnung des Stirnplattenstol3es erfolgt anhand des Beispiels aus ,Stahlbau-

Praxis nach Eurocode, Band 3, Komponentenmethode, 2. Auflage, S. 8.53

D Tragfahigkeit in der Zugzone

Erste Schraubenreihe in der Zugzone

Stirnblech mit Biegebeanspruchung (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.5)

m,=40-08-7-v2=321mm

ey = 30mm
e =70mm
w = 140mm
b, =280mm

lefrep = 2-m-my =21 32,1mm = 202mm
lefrep = T My +w =1-32,1mm + 140mm = 241mm
leffcp = T-My+2-e=m-32,1mm+2-70 = 241mm

Somit malgebend: l¢fr o, = 202mm

leffne = 4 My +125-e, =4-32,1mm+ 1,5 - 30mm = 166mm

leftne = €+2-my + 0,625 e, = 70mm + 32,1mm + 0,625 - 30mm = 153mm

leffnc = 0,5-b, =0,5-280mm = 140mm

lettne = 0,5-w+2-m, +0,625-e, =0,5-140mm + 2-32,1mm + 0,625 - 30mm
= 153mm

Somit malRgebend: lgg . = 140mm
Modus 1: Ieff,l = Ieff,nc =140mm < leff,cp = 202mm

Modus 2: Ieff,Z = Ieff,nc = 140mm
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Grenzzugkraft des T-Stummels:
m = my = 32,1mm
n=e, =30mm < 125-m=125-32,1mm = 40,1mm

f_y 1 23,5 kN/cm?2

Mpl,l,Rd = Z ) leffyl - tz% - ]/MO = Z * 14cm * (2,Ocm)2 . T = 329chm
1 23,5 kN/cm2
Mpi2ra =7 legrz - tr% f_y =—-14cm- (2,0cm)? - —————— = 329kNcm
o 4 ' Ymo 4 10

Modus 1 (ohne Futterplatten):
4 * Mpl,l,Rd _ 4 * 329chm

Frara =—— === 351em 410kN
Modus 2:
Fr s = 2 Mpl'z'iz :;1 2 Fira _ 2 329k1:\3/,czrg-lc-lr-n3_,|_0;$c-n21- 176kN — 576kN
Modus 2:

Frspa = z Fypa =2 176kN = 352kN

Kleinste Tragféhigkeit der 1. Schraubenreihe

Frra = 276kN

Zweite Schraubenreihe in der Zugzone

Stirnblech mit Biegebeanspruchung (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.5)

140 8
m:T—E—O,8-4-\/§:61,5mm

e =70mm

n = epin — /10mm

m, =95—-40—-13-0,8-7-v2 =34,1mm
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PR YV
" m+e 615+70

/1 _ mz _ 34,1 —026 =
2" m+e 615+70

a = 6,95 ]

leffep = 2-m-m =21 615mm = 386mm

leffne = a-m =6,95-61,5=427mm

Modus 1: lerq = lefrne = 427mMm < lggr o, = 386mm
Modus 2: lggr, = legrne = 427mm

Grenzzugkraft des T-Stummels:
m = 615mm

n=e=70mm<125-m=125-615mm = 76,9mm

2 By 1 , 235kN/cm?
My11ra = 2 lepra " tp SN =71 38,6cm - (2,0cm) 10 = 907kNcm
1 5 fy 1 5 23,5 kN/cm?2
Myiora =5 lepra "ty - =—=+-427cm- (20cm)? - —————— = 1003kNcm
o 4 ' Ymo 4 1,0

4 * Mpl,l,Rd _ 4 * 907chm

T1Rd — m = 615cm = 590kN

2-Mpiapa ¥ X Fepa  2-1003kNem +7,0cm -2 - 176kN

m+n 6,15cm + 7,0cm = 340kN

Fraogra =

Frspa = z Fypa =2 176kN = 352kN

Kleinste Tragfahigkeit Stirnblech auf Biegung:

Frra = 340kN
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Tragersteg auf Zug (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.8):
Defetwb = lefr2 = 427mm (Modus 2 mal3gebend)

fy wh 235
" = 42,7-0,8 =~ = 803kN
Mo 1,0

Ftwbrd = Defrtwb * twb -

Kleinste Tragféhigkeit der 2. Schraubenreihe:

Fypa = 340kN
Fipa = 276kN < 19-Fypq =19+ 176kN = 334kN

- keine Reduktion notig (siehe DIN EN 1993-1-8, 6.2.7.2(9)

2)Tragfahigkeit der Druckzone (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.7)

Tragerflansch auf Druck

M, 26100
FC _ Rd __

SbRA = P t =27-13 = 1016kN

3)Momententragfahigkeit Mjrd
Miga = ) i Fura +hy - Fogg = 30,35+ 276 + 20,85 - 340 = 15466kNcm

Mjrq = 155kNm

4)Nachweis Stirnplattenanschluss:

M 145
YEd — = =094 <1,0

M;zq 155

]7:

5) Nachweis der Schrauben

Nachweis auf Abscheren

Schraube M20 10.9 (Gewinde in der Scherfuge):

2 2,45cm?

As _
Fyra =y fup % =0,5-100kN/cm s

= 98kN

Far zwei Schrauben: V, g = 2 - 98kN = 196kN
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Nachweis auf Lochleibung

t 20
Fb,Rd_kl'ab'fu'd'%—2a5'1,0'36'2,0'm—288k1\/

Far zwei Schrauben: V; pq = 2 - 288kN = 576kN

6)Nachweis des Tragers:

Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit:
kN

’56m2
Nira = Npira = A fy " Ymo = 97,26cm? 1o = 2286kN
. N OkN
Nachweis:n =2 =——=0
Npq  2286N

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit:

Vg = Ay 2 = 31 gem? 23’501‘;;1\[2 L o ssien
PR B e N3 10

. |4 120kN
Nachweis: n = -£¢ = - = 0,28

Rd  431kN

Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit:

kN
f 235—
My yra = Wy, - = = 1112cm3 - —E = 26132kNem = 262kNm
. "~ Ymo 10

Nachweis: n = 2£d = 45V _ 5 55

Mgpq  262kN

7) Nachweis Querkrafttragfahigkeit des Anschlusses:

Maligebende Querkraft ergibt sich aus der Abschertragféhigkeit:
Vra = 196kN

Veq = 120kN

. Vgg _ 120kN _
Nachweis: n= E = m =

0,61
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8) Ermittlung der Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
1. Schraubenreihe

5 3 =T 3213 = 3,05¢cm
ki, =16-" As =16- 245 =0,627cm
Ly 6,25
2.Schraubenreihe
. .12 . .03
=22 i;’;f 02 6‘?’;63 2~ 1197em
ki, =16" As =16- 245 =0,627cm
Ly 6,25
Effektiver Steifigkeitskoeffizient:
11
Kefrr  Lr Kefrr
1 1 1 1 1 1

1
= + + = + + =022
Kesr1  kKsi  Ksi  Kior 30531 30531 6,272 0.225

somit: kerrq = 4,44

1 1 1 1 1 1 1
=—+—+ = + + = 0,327
Ketrz Ks» Ks, Kio, 11971 11971 6272

somit: kerrq = 3,06

_keppah}+kesro-h3 44430352+ 3,06- 208,52

_ - =27
760 = Krpr by + kepps h; | 444-3035+3,06- 2085 Smn

Kepri hy+korsohy 444-3035+3,06- 2085
kg =2 112 2 = 7,28mm

Zeq 273
E-z2,  21000-27,3% 102
Sj,ini = 1 = 1 = 113940 kNm/Tad
Keq 0,728

Simi 113940

Sin = - = 3 = 37980 kNm/rad

mit n= 3 fir Trégeranschlisse
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