FRILO Rechenbeispiel
Projekt: SRE+ Beispielrechnung Position: SRE+_001_Handrechnung
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Programmausagabe

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

Position: SRE+_001_Handrechnung Beispiel Wagenknecht S.152 ff.
Rahmenecken Stahl (x64) SRE+ 01/23A (FRILO R-2023-1/P02)

Grundparameter
Bemessungsnorm

Nachweisverfahren
Tragwerksberechnung

Komponentenmethode

Klassifizierung

Querkraft

Schweilinaht

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

Komponentenmethode
plastisch

vertikal 2-reihig

ohne Berucksichtigung groBer Normalkrafte
Schrauben flir NrgZug ohne Einschrankung ansetzen
Abstutzkréfte im T-Stummel untersuchen
Langsdruck Stutzenflansch unberticksichtigt
FtrqVersagensart 1 Standardverfahren

Faktor Zugbereich fiir MggAnschlusshdhe f = 0.50
Ubertragungsfaktorp=1.00

Rahmen seitlich verschieblich
ly fir Steifigkeit aus Mittelwert der Aussteifung
Tragerlange (Stutzenachse - Stuitzenachse) | =10.00 m

nur Gber zugfreie Schrauben abtragen
Vegauf 50% vom Trager begrenzt

vereinfachter Nachweis tber TeilschnittgroRen
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Modell : einseitiger Trager an durchgehende Stitze Tragerneigung 0.0°
Schrauben 4x M16 - 10.9 (rohe Schraube)
Querschnitte
Bauteil Name Material h b, to ts r by, tu
mm mm mm mm mm mm mm
Tréger IPE 360 S235 360.00 170.00 12.70) 8.00 18.00 170.00 12.70
Stitze HEA 280 S235 270.00 280.00 13.00/ 8.00 24.00 280.00 13.00
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Stahlmaterialkennwerte : S235

Ex = 210000 N/mm? Gy = 80769 N/mm?
y = 7850 kN/m? p= 030
Streckgrenze t < 40.00 mm fx = 235.00 N/mm?
t £ 80.00 mm fx = 215.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40.00 mm fue = 360.00 N/mm?
t £ 80.00 mm fuc = 360.00 N/mm?
Schrauben
im Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Foc* | Scherfuge do
Bauteil kN mm
Stirnplatte M16 10.9 rohe Schraube nach Kategorie D 98.9 | Gewinde 18.0
Schraubenkennwerte : M16 - 10.9 (rohe Schraube)
Zugfestigkeit Fuw = 100.00 N/mm?  Streckgrenze Fo = 90.00 N/mm?
Gewindenenndurchmesser d = 16.0 mm Schaftdurchmesser ds = 16.0 mm
Spannungsquerschnitt Ap = 157 cm? Schaftquerschnitt A = 201 cm?
Scheibendurchmesser dsa = 30.0 mm
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 20 400 180 10 6.0 4.0 6.0
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 10.9 (rohe Schraube)
quer - Reihenabstand l&ngs - Schraubenabstande in der Reihe
wil w wil el e2 e3
mm mm mm mm mm mm
35 110 35 85 230 85
Belastung
Schnittgrolien (Bemessungswerte) aus Lfk Lfk<1> B, =1.00
Situation Schnittufer Bezugspunkt Ng Va4 Myg
kN kN kNm
P/T Trager rechts A 15.0 25.0 -35.50
Stiitze oben A 0.0 0.0 0.00
Stiitze unten? A -25.0 15.0 -35.50
9: markiertes Ufer ergibt sich aus dem Gleichgewicht am Knoten
A : Bezugspunkt im Schnitt der Stabachsen ohne Berticksichtigung der lokalen Aussteifung
Bemessungssituationen
Situation Beschreibung Ymo Ym1 Ym2
P/T stéandig/voribergehend 1.00 1.10 1.25
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Ergebnisse - Komponentenmethode fiir negatives Moment
SchnittaroRen im Bezuaspunkt - als Bemessunaswerte in kKN bzw. kNm. Pfeile in

N +15,0
(AHE =B V +25,0
#‘, . M -35,50
N5
V +15,0
M -35,50
AnschlussschnittgroRen
Stelle Ng Vad Mya
kN kN kNm
Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt 15.0 25.0 -32.13
N¢< 0.05 * Nyig= 85.5 kN
Schraubenstatus in Stirnplatte
_Schraube_n Reiheyon links nach rechts)
in der Reiheyon oben nach unten)
1 N N
2 v v
Biegetragfahigkeit MRd
aquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte
T-Stummel Schraubenreihen e €min m n Mpi.1.raMP min(F¢rd,Bt.ra)
Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN
1 1 350/ 35.0 465 350 5.88 113.0
MPD: Mpi.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 1 292.0 - - -
effektive Langen, nc nichtkreisférmig - Versagensmodus 1 und 2
T-Stummel Schraubenreihen left lefGruppen Steifeneinfluf3
Nr Nr einzeln Ende oben| Mitte Ende unten M Ao a
mm mm mm mm
1 1 242.8 - - -| 057 056 5.22
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aquivalente T-Stummel im Anschluss Stiitzengurt

T-Stummel Schraubenreihen e emn m n ONed Mop.1.rgMP) mMin(Fegrg,Btra)
Nr Anzahl mm mm mm mm kN/cm? kNm/m kN
1 1 85.0/ 35.0/ 31.8| 35.0 -3.83 9.93 113.0

MPD: Mpi.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 1 199.8 - - -
effektive Ladngen, nc nichtkreisférmig - Versagensmodus 1 und 2
T-Stummel Schraubenreihen left lefGruppen Steifeneinflufl
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten M A o
mm mm mm mm
1 1 233.5 - - - - - -
plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezéhlt
Schraubenreihe T-Stummel Nr Ftrg Versagensmodus
Nr Gurt Platte kN
1 1 1 122.7 Stirnplatte auf Biegung
globale Komponenten Stiitze
Stiitzensteg P,Beulen Defr c.w Fewrd K
mm kN
Druck 0.91 234.7 302.8 1.00
Tragergurt Querschnittsklasse Voird Mcrd McRd.red Fcrrd
kN kNm kNm kN
Druck 1 476.7 240.13 240.13 691.4
Sttzensteg A FVwo.rd
mm32 kN
Schub 3178.0 388.1
Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss
h,druck Ftrq,zug,plastisch Fcra,zug,plastisch
mm kN kN
373.7 122.7 122.7
Masgq Magg,elastisch Magg,plastisch n
kNm kNm kNm
34.73 23.62 35.43 0.98

zuerst versagende Komponente : Stirnplatte auf Biegung

Schubbeanspruchung im Stitzensteg (GI. 5.3 und 6.7)

Schlankheit A, Vi £d Vi Rd n
ho/tw mm?2 kN kN
30.5 3178.0 118.8 388.1 0.31
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Querkraftbeanspruchung Gesamtanschlus:
wirksame Schraubenreihen

S

Reihe Randabstand Lochabstand
Nr Platte Gurt Platte Gurt PI
e e e e e e e;]  ki*a
mm, mm mm —mm mm mm, —mm
2 315 35 54 85 230 230 110 2.50
Trager A, Trager Vird
mm2 kN
3510.8 476.3
Nachweis Schweifl3ndhte aus Teilschnittgrofien im Anschluss Trager-Stirnplatte
Zuggurt (konstruktiv) Steg
Trager oben
fowd erf. a, n Ow
kN/cm? mm kN/cm?
20.78 3.0 - 6.28
Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen
Reihe ks Ka
Nr mm mm
1 5.709 12.286
ky ko Zeqg Kea n
mm mm mm mm
4.184 6.705 288.7 1.130 2.00
Klassifizierung aus Momentenbeanspruchung
nach Tragfahigkeit
Klassifizierung Modrracer Moiastitze | Klassifizierung
kNm kNm
gelenkig 239.51 261.37 | verformbar
Zusammenfassung
Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen
Verbindung N+M n = 0.98 Tragféahigkeit Mggq
Verbindung V n = 0.20 Tragfahigkeit Vrg
Verbindung Schweinaht n = 0.31 Stirnplatte Druckgurt
Schubfeld n = 031

atte

Veg
kN

25.0

Tragfahigkeit

Gurt
V) rd ki*a V) rd Vard
kN kN kN
230.4 2.50 299.5 125.6
VRrd n

kN
125.6 0.20
Druckgurt
n Ow n
kN/cm?
0.31 -6.35 0.31
ks k1o
mm mm
2.177 5.911
Siiini Sin
kNm/rad kNm/rad
13740.7 6870.3
nach Steifigkeit

I-Tréiaer |vTréiqer
m cm?
10.00 16265.63

Rahmen seitlich verschieblich
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Handrechnung

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

Bemessung einer geschraubten Rahmenecke nach der
Komponentenmethode DIN EN 1993-1-8:

Die Handrechnung der Rahmenecke erfolgt anhand des Beispiels aus ,Stahlbau-Praxis nach

Eurocode, Band 3, Komponentenmethode, 2. Auflage, Beispiel 4.6.1, S. 152

1)Tragféahigkeit in der Zugzone

Erste Schraubenreihe in der Zugzone

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

110 8
m=m1=7—§—0,8-4-\/§=46,5mm

e = 35mm

m, =85—20—-127—-08-6-V2 = 455mm

Lo m 46,5 —057 T
' m+e 465+35

_m, _ 455 L
Az_m+e_46,5+35_0’56
a =522

_J

letrep = lacp = 2°m-m=2-1-46,5mm = 292mm
leftne = lacp = a-m =522-46,5 = 243mm
Modus Lilesr1 = lefrne = 243Mm < ler e, = 292mm
Modus 2:legrp = legrne = 243mm
Grenzzugkraft des T-Stummels:
m = 46,5mm
n=enn=35mm< 1,25-m = 1,25-46,5mm = 58,1mm

n=n; = 35mm

1 fi 1 23,5 kN /cm?
Mpiira =7 Lerra t2 i =7 243cm- (1,0cm)? —10 - 143kNem
1 1 23,5 kN /cm?
Mpi2ra =7 lefr2 " th D ==-24,3cm - (1,0cm)? 23,5 kN jem? = 143kNcm
' 4 ’ Ymo 4 1,0

4-M 4 - 143kNem
pLIRd _ = 123kN

F. =
T\LRd m 4,65cm
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2-Mypg+n-YFipg 2-143kNem + 35cm -2 - 113kN
Frara =—— == = 132kN
T.2kd m+n 4.65cm + 35cm 3

Frara = 2 Fira =2+ 113kN = 226kN

Kleinste Tragfahigkeit Stirnblech auf Biegung:

Fr1ra = 123kN

Stitzenflansch mit Biegung

110 8
m=m2=7—§—0,8-24=31,8mm

e = 85mm

letrep = lz,cp= 2 - M =2-1-31,8mm = 200mm

letne = lanee 4 -m+125-e=4-31,8+ 12585 = 233 5mm
Modus 1: legrq = legr12 = lefrne = 233MmM < legr, = 200mm
Modus 2: lggr; = lefene = 233,5mm

Grenzzugkraft des T-Stummels:
m = 31,8mm
n=emin = 35mm < 125-m =125-318mm = 39,8mm

n =n, = 35mm

Mptaga =3+ logpa - th - 2o = 2 20em - (13em)? - 22N _ Jo01n
pLLRd — 2" teff1” tfc Yato 4 cm oem 1,0 B n
Mprzna = leggz -2 = 2+ 20em - (1.3emy? - 22N _ ppien
pl2.Rd — 2" teff2 " fc Yato 4 cm oem 1,0 B n
_ 4- Mpl,l,Rd _ 4-199kNcm _
T.1Rd — m ~ 318m 250kN
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2 My ypg +1n-YFipg 2 232kNem + 35cm - 2 - 113kN
Fraga = ———> == = 188kN
T.2kd m+n 3,18cm + 35cm 88

Frapa = 2 Fira =2+ 113kN = 226kN
Kleinste Tragfahigkeit Stutzenflansch auf Biegung:
Fropra = 188kN

Kleinste Tragfahigkeit der ersten Schraubenreihe:

Fr1rq = 123kN

2)Tragfahigkeit der Druckzone

Stutzensteg mit Schubbeanspruchung (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.1)

d 196
W=~ =245 <69-¢ =69
twe 8
09- fy we Ape 09-235-317
Vwpra = ’ = = 387kN
wp,Rd \/§ *Ymo \/§ . 1,0

My1ga —Mpoga Verga — Vezpa  3213kNm 15
V — ' ’ —_ ! ! = + — = 11 7 kN
wp.Ed z 2 0289m 2 8

mit z = 400mm — 85mm — 20mm — 12,7mm - 0,5 = 289mm

. |4 118,7
Nachweis: n = 22£4 = ——~ =031
Vwpra 387

Stitzensteg mit Querdruckbeanspruchung (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.2)

Berfewe =t +2:-V2-ay+s, +5-(tre + 1)

beffewe =127+ 226 +20 +5- (13 + 24) = 235mm

p=1
W= w;
1 1
w= = =083
b e\ .0.8\2
\/1 +13- ( eff,i,lwc wc) \/1 +13- (23:,351 7018)
vc 1
kye =1
- beffcwc ' dwc ' fy wc 235-196-235
A, =0,932 - — — = 0,932 - = 0,836
p =093 J E-t2, ! 21000 - 0,82 83
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1, > 0,72 >Plattenbeulen

1,—02 ~0836-02

= = =091
p 1.2 0,8362 ’
D
@ Kye pb e 083:10-091-235:08-235
Foera = ——2F I Frue _ — = 303kN

Tragerflansch mit Druckbeanspruchung (DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.7)

. _ Mcgq 24000
CIPRET e, T 36— 127

= 691kN

Mcra= Mpira=239,5kNmM=240kNm
Feminra = 303kN
Frira = 123kN < F. pminra = 303kN ->keine Abminderung

3)Momententragfahigkeit M;gq
Mjrqa = 2 hy *Feyra + 0y - Fiorg = 28,87 - 123 = 3551kNcem

M;rq = 35,5kNm

Nachweis: n = Mpa 3473 _ og

M; rd 35,5

4) Nachweis der Schrauben

Nachweis auf Abscheren

Schraube M16 10.9 (Gewinde in der Scherfuge):

Fora = @ fup - YAS = 05-100kN/cm

M2

2 1,57cm?
1,25

= 62,8kN

Fur zwei Schrauben: V, g = 2-62,8kN = 125,6kN

Nachweis auf Lochleibung

Stirnplatte:

t 10
Fora = k1 - @p -fu-d-%— 2,5-1,0-36-1,6-m— 115,2kN

Fur zwei Schrauben: V; g = 2 - 115,2kN = 230,4kN
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Gurt:

F =k d ‘ =25-10-36-16 1'3—14976kN
bRd — 1 Ap fu Yz — & ) ) 1,25 - )

Far zwei Schrauben: V; g = 2 - 149,76kN = 299 5kN

4) Nachweis Querkrafttragfahigkeit des Anschlusses:

Mafgebende Querkraft ergibt sich aus der Abschertragfahigkeit:

Veg = 125,6kN
Vgq = 25kN
Nachweis: n = Vea — 25KN__ (55

Vra  1256kN

5) Ermittlung der Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung

1. Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

" = 038:4,, 038-317
™ Bz T 10-2887

=0417cm = 417mm

2. Stutzensteg mit Querdruckbeanspruchung

ko = 0,7- beff,c,wc *twe _ 0,7-235-08
2 d, T 196

=0,671cm = 6,71mm

3. Stutzensteg mit Querzugbeanspruchung

ko = 0,7- beff,t,wc “twe _ 0,7-20-0,8
: d, T 196

=0571cm =5,71mm

mit beff,t,wc = leffmin = 200mm

4. Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung

09 ler-ti. 09-200-133
ky = 3 = 3183 =1,23cm = 12,3mm
mit leff = 200mm
5. Stirnblech mit Biegebeanspruchung

09l -t2  09-243-1,0°
ks = m3 - 4,653

=0,218cm = 2,18mm

mit leff = 243mm

6. Schrauben mit Zugbeanspruchung
A

. 157
klO = 1,6 'L = 1,6

- 225 = 0,591cm = 591mm
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Effektiver Steifigkeitskoeffizient:

11
Kefer  2rKeffr
1 1 1 1 1 1 1 1 1

=—4+—+—+—= + + + = 8,84
Ker Kz K, Kg kg0 0571 123 0218 0,591

somit: k.rr = 0,113 Crzi:}

Zeq =z = 28,87cm

E - qu 21000 28,872 - 1072
Sjini =1 =771 1 = 13740 kNm/rad %

kK, 0417 T0671 N 0113

Simi 13740
S, =2 ="_"=6870 kNm/rad
I n 2

mit n= 2 fir Trager-Stitzenanschliusse
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