FRILO Rechenbeispiel
Projekt: ST9 Beispielrechnung Position: ST9_001_Handrechnung

////\\\\

Programmausagabe

Position: SWA+_001_Handrechnung

Stahl-Winkelanschluss (x64) SWA+ 01/24 (FRILO R-2024-1/P01)
Grundparameter
Bemessungsnorm :  DINEN 1993-1-1/NA:2015-08

System
Svstemarafik 2D

HEB 300 - S235

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

47

~ IPE 200 - S235

7
130

80x8 (sd) - S235

Modell Winkelanschluss Trager an Trager mit Ausklinkung

153

gelenkig  StahlgiiteS235  Schrauben in den Anschliissen2 x 2 x M16 + 2 x M16

Querschnitte

70 |30]

| 30|

Bautell Name h bo hsteq to ts r bu tu

mm mm mm mm mm mm mm mm
Haupttrager HEB 300 300.00 300.00 208.00/ 19.00/ 11.00| 27.00 300.00| 19.00
Nebentréager IPE 200 200.00 100.00 159.00 8.50 5.60| 12.00 100.00 8.50
Nebentréger Ausklinkung 153.00 5.60| 12.00 100.00 8.50
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Stahlmaterialkennwerte : S235

Ex = 210000 N/mm? Gk = 80769 N/mm?
y = 7850 kN/md pu o= 0.30
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?
Lage Nebentrager
vertikaler Abstand OK zu OK Haupttréager horizontaler Abstand Steg zu Steg Haupttrager
Anordnung ul SpaltmaRi
mm mm
nach Vorgabe 0 5
Nebentragerausklinkung
Ausfiihrung Hohe oben eT1 Lange a Bauteilhdhe h, Radius Brennschnitt r
mm mm mm mm
oben, mit Brennschnitt 47 145 153 8.5
Winkel
Name Anordnung Abmessungen
Lage Abstand langer Lange Querschnitt
uw Schenkel I h b ts r
mm mm  mm| mm| mm| mm
80x8 (sd) nach Vorgabe 0 an Nebentréger 130 80 80 8 11
Schrauben
Bezeichnung Festigkeit Art Scherfuge do
mm
M16 4.6 rohe Schraube Schaft 18.0
Schraubenkennwerte : M16 - 4.6 (rohe Schraube)
Zugfestigkeit Fuw = 40.00 N/mm?  Streckgrenze Fo = 24.00 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
Schraubenanordnung Winkel an Haupttrager - 2 x 1 x 2 = 4 Schrauben M16 - 4.6
quer - Reihenabstand langs - Schraubenabstande in der Reihe
e2,1 e2,2 ell pl el,2
mm mm mm mm mm
35 45 30 70 30
Schraubenanordnung Winkel an Nebentrédger - 1 x 2 = 2 Schrauben M16 - 4.6
quer - Reihenabstand langs - Schraubenabstande in der Reihe
e2,1 e2,2 ell pl el,2
mm mm mm mm mm
45 35 30 70 30
Belastung
SchnittgrolRen (Bemessungswerte) aus Lfk Import ST9
Situation Vad
kN
P/T 65.00
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Bemessungssituationen

Situation Beschreibung YMo YMmL Y2
P/T stéandig/voribergehend 1.00 1.10 1.25
Ergebnisse
Anschluss an Haupttrager: 1 - schnittige Verbindung 1 x 2 M16
Vzd Iy M. Vad Vazd Vaxd
kN cm? kNm kN kN kN
32.50 24.50 1.463 26.47 16.25 20.89
Lochleibungstragfahigkeit
Richtung Va Haupttrager
€ p1 €, p2  Mitte Rand
ap kq Fo.rd n ap ky Fo.rd n
KN| mm mm mm mm kN kN
vert.(z)| 16.25| 147 70 54 -/ 1.00, 250 126.72| 0.13| 1.00| 2.50 126.72| 0.13
horz.(x)| 20.89 54 -| 147 70 - - - -/ 1.00| 250 126.72| 0.16
Richtung Va Winkel
€1 pP1 e p. | Mitte Rand
ap kq Fo.rd n ap ky Fo.rd n
KN| mm mm, mm mm kN kN
vert.(z)| 16.25 30 70 35 -/ 1.00/ 250/ 9216/ 0.18| 056 250 51.20/ 0.32
horz.(x)| 20.89 35 - 30 70 - - - -/ 065 250/ 59.73 0.35
Abschertragfahigkeit
Va Qly Fyvrd n
kN kN
26.47 0.60 38.59 0.69
Anschluss an Nebentrager: 2 - schnittige Verbindung 1 x 2 M16
Vzd Iy My.d Vad Vazd Vaxd
kN cm? kNm kN kN kN
65.00 24.50 2.925 52.94 32.50 41.79
Lochleibungstragfahigkeit
Richtung Va Nebentrager
€1 pP1 e p. | Mitte Rand
ap kq Fo.rd n ap ky Fo.rd n
KN| mm mm, mm mm kN kN
vert.(z)| 32.50 30 70 40 -/ 1.00/ 250/ 6451 050f 056 250 3584 0091
horz.(x)| 41.79 40 - 30 70 - - - -/ 074 250 4779 0.87
Richtung Va Winkel
€1 p1 e p.  Mitte Rand
ap kq Fo.rd n ap ky Fo.rd n
KN| mm mm mm mm kN kN
vert.(z)| 32.50 30 70 35 -/ 1.00/ 250 184.32| 0.18| 0.56| 2.50 102.40| 0.32
horz.(x)| 41.79 35 - 30 70 - - - -/ 0.65| 250 119.47| 0.35
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Abschertragfahigkeit
Va Oy Furd n
kN kN
52.94 0.60 77.18 0.69
Blockversagen
Bauteil A Ant Vefr.2rd n
cm? cm? kN
Nebentrager 4.09 1.74 80.46 0.81
Winkel 5.84 2.08 109.19 0.30

Querschnittsnachweis im Ausklinkungsbereich vom Nebentrager nach GI(6.1)

Querschnitt (T - unten) SchnittgréRen Tragfahigkeit
h ts A Sy ly V, emy My ORd Trd (o Tg Od.v n
mm mm cm? cm?® cm?* kN mm, kNm| kN/cm?| kN/cm? kN/cm?| kN/cm?| KkN/cm?

153.00| 5.60| 17.21| 35.5| 389.4| 65.00| 150.00| -9.750| 23.50 13.57 28.19 10.17 28.19| 1.20!

Querschnittsnachweis im Anschnitt Winkel zum Anschluss an Nebentrager nach GI(6.1)

Querschnitt SchnittgroRen Tragfahigkeit
h b A Sv Iv Vz emy Mv ORd Trd Od Td Od.v n
mm mm| cm? cm® cm? kN mm kNm kN/cm2 kN/cm? kN/cm?| kN/cm?2| kN/cm?

130.00| 8.00| 10.40| 16.9| 146.5| 32.50| 45.00| -1.463 23.50 13.57 -6.49 4.69 8.12] 0.35

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



FRILO Rechenbeispiel

Projekt: ST9 Beispielrechnung Position: ST9_001_Handrechnung

////\\\\

Handrechnung

1
Vq = 65kN + 5 = 32,5kN

Iy= ) 7} =35 +35 =245 cm’

M, = Fpy- ey = 32,5+ 4,5 = 146,25kN

ro=Mx 14825 o 0 89kN
vy, YT T2a5 0T Y
T—VZ—SZ'SkN—1625kN
A 2

Ty = [T + T2 = /20,892 + 16,252 = 26,5 kN

1) Nachweis auf Abscheren

Haupttrager
Schraube M16 4.6R (Schaft in der Scherfuge):

Asg 5 2,01cm?

= 38,6kN

Fora = " fup 0,6 - 40kN/cm

YMm2 -
Einschnittige Verbindung: F,, g = 38,6kN

F, _ 265kN
Fyra  38,6kN

Nachweis: n = =0,69

Nebentréger
Schraube M16 4.6R (Schaft in der Scherfuge):

Asg 5 2,01cm?

= 38,6kN

Fora =y fup 0,6 - 40kN/cm

YMm2 -
Zweischnittige Verbindung:), F;, pg = 2 * 38,6kN = 77,2kN

- _ F, _ 529kN _
Nachweis: 7 = Y Fora  772kN

0,69

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

t
Fprd = ky-ap-fu-d-—
Ym2
Haupttrager
Winkel:

AulRenliegende Schrauben (z-Richtungq)

—m'n{ e fup 10} i {30 400 10}—m'n{056'111'10}—056
% = MMz 7 3-18'360 ) MBSO LAL LU= T
k, =25
1 kN 1
Fopa =Ky @ fy-d-t-——=25-056-36—-16cm-08cm: o= = SLEkN
' Ym2 1,25
162
n= 512 =0,32

AulRenliegende Schrauben (x-Richtunq)

—min{ e Ju 10} i {35 '400'10}—min{065'111'10}—065
@ = MMN3 g, 7 3-18'360' ") At e
30
28-2_17 30
i =28 75— 17=296
ki = min 1,4_&_1,7_ 14.9 _17-_ =275
dy ! !
25 25
1 kN 1
Fora =ki-a-f,-d-t-—=25-0,65- 36— 1,6cm-0,8cm - ——= = 59,9kN
: VYm2 1,25
209 _
T~ %599

Innenliegende Schrauben (z-Richtung):

a, =10
k,=2,5
1 kN 1
Fora =ki-a-f,-d-t-—=25-10- 36— 16cm:-0,8cm-—— = 92,2kN
' Ym2 1,25
16,2 =0,18
T=922
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Haupttrager:

Aulenliegende Schrauben (z-Richtungq)

—m'n{ e Juw 10} i { 7,490 10}—m'n{142'111'10}—10
@ = MMz a 7 3-18'360 ) MMAAL LS LU= 4
30
28-2_17 01,2

7 =28 = —17=
k, =min 1’4_&_1,7:14_2_17:_ =2,5

dy ’ ’

25 25

1 kN 1

Fpra =ki-a-f,-d-t- %—25 10- 36— 16cm-11cm- 1—25—1267kN
=202 _ 013
T= 1267 "

AulRenliegende Schrauben (x-Richtunq)

—min{ e fu 10} min{ 7400 10}—min{142-111-10}—10
@ =MN3T, 7, 3-18'360° S FEhEnSE T
30
28.-22_17 NV s
i =28 5 —17=
k, = min P2 _ 0 =25
14-22 _17=14.2 17— _ !
0 14 75— 17
25 25
1 kN 1
Fora =ki-a-f,-dt-—=25-10- 36— 16cm-11cm - ——= = 126,7kN
' Ym2 1,25
209 016
M= 1267

Innenliegende Schrauben (z-Richtung):

a, =10
k,=2,5
1 kN 1
Fora =ki-a-f,-dt-—=25-10- 36— 16cm-11cm - ——= = 126,7kNKN
’ VYm2 1,25
_ 16,2_013
T=1267 "

Mafgebende Ausnutzung: n = 0,35
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Nebentrager
Nebentréger:

AulRenliegende Schrauben (z-Richtungq)

—min{ e Ju 10} i { 30 400 10}—min{056-111-10}—056
@ =MN3Tg, 7, 3-18'360° S 9P hiE S SR
40
28 ——1,7: —_ =
i 28 75— L17=452
k, = min P2 _ 0 =25
1422 _17=14.2 _17=_ !
0 147517
25 25
1 kN 1
Fora =ki-a-f,-d-t-—=25-0,56" 36— 16cm-0,56cm - ——= = 36kN
' Ym2 1,25
325 ~ o001
=36

AulRenliegende Schrauben (x-Richtunq)

—min{ e fuw 10} i {40 400 10}—min{074'111'10}—074
@ =MN3T, 7, 3-18'360° ) T R SR
30
282 _17=95.30_,,_
i 2815~ 17 =297
k; =min P2 _ 0 =25
1422 _17=47,.9 _,5__ ,
0 1415 - 17
2,5 25
1 KN 1
Fopa =ly @ fy-d-t-——=25-074-36—16cm-056cm = = 47.TkN
' Ym2 1,25
a8 _ o
=477

Innenliegende Schrauben (z-Richtung):

a, =10
k,=2,5

1 kN 1
Fora =kyafy-d-t-——=25-10-36—;16cm-056cm - 7= = 64,5kN

Ym2 cm 2
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325 — 050
"= %45
Winkel:;

AulRenliegende Schrauben (z-Richtungq)

€1 fub 10} ) {30 400

“”:m'”{3 dy’ [, 3-18°360

; 1,0} = min{0,56;1,11;1,0} = 0,56

35
28-——-17=9g8.== _ =
do 28 18 17=374

ki = min P2 =25
1,4'_—1,7_ - = — !
dy 14 8 1,7
2,5 2,5

1 kN 1
Fora =ki-a-fy,-d-t-—=25-0,56" 36— 16cm:-0,8cm:—==516kN
: VYm2 1,25

Zweischnittige Verdingung: F, pq = 2+ 51,6kN = 103kN

325_
=703

AulRenliegende Schrauben (x-Richtunq)

e fu 10} _ {35 1400

“”:m'”{3 do 7 3-18°360

; 1,0} = min{65;1,11;1,0} = 0,65

30
28-——-17=28.— — =
do 28 18 1,7=297

ki = min P2 =275
14-——-17= — — = _ ’
dy 14 18 1,7
2,5 2,5

1 kN 1
Fora =ki-a-f,-d-t-—=25-0,65- 36— 16cm-08cm - —= =599kN
' VYm2 1,25

Zweischnittige Verdingung: F, pg = 2+ 59,9kN = 119,8kN

_M8 o
T=71108 "
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Innenliegende Schrauben:

70 1 400

(&1 l_fub_ 4 1
3:-18 4'360"""

3'd0_4’f_u’

a, = min{ 1,0} = min{ 0} = min{1,05;1,11;1,0} = 0,735

k, =25

1 kN 1
Fb,Rd =k 'fu -d- t'% =25-10- 36@ 1,6CM'0,8CM'E = 92,16kN

Zweischnittige Verdingung: F, pg = 2+ 92,16kN = 184,3kN

325

n:m:O,J.S

Mafgebende Ausnutzung: n = 0,91

3) Nachweis Ausklinkung Nebentrager

M =V,gq e, =65kN-0,15m = 9,75kNm

hegs = 200mm — 47mm = 153mm

h, = heff —ty = 153mm — 8,5mm = 144, 5mm
A, = h,, - t, =144 5mm - 56mm = 809,2mm?
Af = bty = 100mm - 8,5mm = 850mm?

Die Fl&che der Stegausrundungen wird in der Handrechnung vernachlassigt, daher gibt es
minimale Abweichungen in den Ergebnissen der Handrechnung im Vergleich zum Programm.:

Aerp = Ay, + Ap + 61,8mm? = 809,2mm? + 850mm? + 61,8mm2 = 1659,2mm?

Ay hy+Ar-(2-h, +1t) 80921445 +850- (2-144,5+85)

€0 2-Ausy 216592 = it dmm
e2, 111,42

Syo =ty —=56" = 34747mm?3 £ 348cm?3

' 2 2
_ hy+t 809.2 1445+85 3731
Z T T T T © 216502 0o

2
A, h? A, (h,+t
Iy —w "w  Tw ( w f) _ Z_SZ A
12 4

809,2-144,5%> 809,2-(1445+ 85)2

= 1 + 7 — 37,31? - 1659,2 = 3833999mm* 4 383,39cm*
M =280 090 g 1a— 2847 N L ogay

MaXx 0pa = L, Cs0 = 3834 T em2 T " mm?
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V,-S, 65-348
T= 10,5
Lt ~38309- 056

O-vgl = 284,72 + 3 - O =

2847 _
MT=35 — ™

4) Nachweis des Winkels

h =130mm
e =45mm
65kN
Vyea = — = 325kN

Mg, = 32,5kN - 0,045m = 1,5kNm

1 _b-h3_0,8-133_1465 \
yT T T T 1 T toem
. _b-h2_0,8-132_16 .
y~"g ~ g oo

b - h?
Wy = =225cm?3

6
45

M 325 32575 _ 65k1v 65 N
7= w225 cm?2 - mm?

ooy 325109 460 kn/em? = 469
=7t T1465.08 e = A0S mz

Opgr = /O + 34697 =

812

n= 535 =0,35
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5) Blockversagen

Winkel:
Ay =la,— (n,—05) dy] -t =[35cm—(1-0,5)-18cm]-08cm = 2,08cm?2
A, =la;+L,—(n,—05)-dy]- t=[83cm+7cm—(2—-0,5)-1,8cm]-0,8cm = 5,84cm?

05 fu A  fyAp, 05-36-208 235-584
Verfra = + = = +
| Ymz V3 Yo 125 V3-1,0

65kN

Nachweis: n = 10922kN =0,30

= 109,2kN

Nebentrager:
Ay =la,— (,—05) dy]-t=[4cm —(1—-0,5)-1,8cm]-056cm = 1,7cm?

A, =la;+L,—(n,—05)-dy]-t=[83cm+7cm—(2—-05)-18cm]-056cm = 4,1cm?
_ 05 fyAw _ fy'Aw _05-36-17 235-41

% = = + = 80,1kN
e/JRd VYm2 \/§ *Ymo 1,25 \/§ 1,0
Nachweis: n = SﬁosflivN =0,81
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