ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

Benutzerhandbuch

FBWIN s

“Yarcelor

Long Carbon Steel
(c) 2000 Research Centre



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

Inhalt

I N o I L PR 1
F N I T Y 1N | 1
STARTIMENU . ...ttt ettt e et et ettt et ettt et et et et et et et e e et ettt et et et et e s es e s et e s eae st et et et et et es et eneseeeee e e e e eeneesanenananas 3
2 BEDIENUNGSOBERFLACHE. ... .o oo oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaans 4
PROGRAMMEENSTER ... .ttt e e s st e e e e e s s et b bbb et e e e s s e s abbbbeesessaaabbbbaeeeesssabarres 4
IMIENULEISTE oottt ettt ettt et e et et et et et et et e et et ene et ee et e et esase e eeee e e asase e es et eeeeseseseeseseeeesetese et anesensesereasaneeeeanenennas 5
[N 1 = LTS 5
2] N =] = I I =\ TSR 7
OPTIONEN ..ottt 177
ERGEBNISSE .......co oottt e e e e e et b bbb e e e s e et st bbb e e e s e et ae b bbb e e e s e e e e e bbb b e et ee e e a e ababareeeeas 188
FUNKTIONSLEISTE ..ottt ettt e e e e s ettt e e e e e s et bbbt e e sesssab b b ateesesssasbbbbeeesesssabbebesesesssaaes 188
NEU L et s e st s e s s 188
OFFNEN ettt e et ee e et ee e et ee e ee e ee et ee et ee e ee e eee e 188
DRUCKEN G oo oo e oo oo oo oo s s s e oo e e eeees e 188
SPEICHERN B oo s e 199
SPEICHERN UNTER ... ﬁ ................................................................................................................................ 199
ZOOM B oo 199
ZOOM FENSTER Q\ .......................................................................................................................................... 199
740101 Ko UL 1 U 199
UN D O ettt ettt ettt ettt ettt e et e et et e et e et et e et e et et et e et et et et et et e et et et et et et ettt et ete et et et e et et ee et et e 199
RE D D ™ oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n et 199
LISTING LZT oot e e s s e s e ee s 20
LISTING MIT M/V-INTERAKTION EI ............................................................................................................. 20
MESSAGELIST O oo 21
S THEORIE UND ERGEBNISSE ...ttt ettt e et e e e e eens 2222
AlGEMEINE BEMEIKUNGEN ....evieiieiee sttt e ettt e st e besb e s teeneese e e en e see st e s teaneereeneeneeeeseneeseenrenreans 2222
g Lo LT Eo - LT o OSSR 22
Qo g (o] o (- G T g o= =T o SRS PS 22
(@ T T ol o T ET 0 T=To ) =] 1 1= P 2222
2 T=Y o (1o T=T o PSP 233
Kontrolle der SChlankheitSVErNAINISSE ........cicvieieiiiiie ettt ee e s e s st s b e sb b e s ebe e s b e s sbessbeas 233
Y10 L= AT L= 1LY (ORI 233
10 0 v U ) U Lo TR 233
L0101 T 1 T 1Yo o TR 233

IFBWIN Benutzerhandbuch Inhalt e i



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

o1 4 (- To [ PSSP OP PP OPPTRTOT 244
GEDFAUCNSIASTZUSTANG ...ttt b bbbttt bbbt bbb 255
Durchbiegung des UNterflanSCheS .........oviieiiiii ettt sneereene e 255
DUrchbiegung deS LANGSIFAGELS ....vvivereeieieriesiesesieeeeeeesee s e testesse s e esaesae st e tesaesbesseenseseeseestesaeseeneeseensentennensenneens 266
EigenfreqUENZ deS LANGSIIAGEIS .....eiveivereieereeeee e st steste s e e ese e et e testestesteaseesee e esseseestesbeaaeesaeneeneeseeeentenneneenneans 266
SChWEIBNANTDEMESSUNG......oiiiiiticec et e e s be e te e e e s e e et e besbeeteeseesbestenbestesaeeteeneans 277
Bemessung des Trager-StUtzen-ANSCHIUSSES..........ciiiiiiiii st re b e resaeereenes 277
MV -TNEEFAKTION ...t bbb b bt e bt e b e bbbt e bbb 288
Ruckverankerung der Randtrager gegen TOFSION......c.civiiieieeereeieiestese e stesresseeeeseetestesre e sneereeeeneeseeseeneees 288
ANHANG : BEISPIELE. ... . e e e e e e e e 30
BEISPIEL 1: Innentréger / Symmetrische Belastung IFB A-TYP oo 30
BEISPIEL 2: Innentrager / Unsymmetrische Belastung SFB-TYP ..o 344
2T Yo | Y I T = = Ta o Vo[- S 388

IFBWIN Benutzerhandbuch Inhalt e ii



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

1 EINLEITUNG

ALLGEMEINES

IFBWIN wurde zur Bemessung von in Flachdecken integrierten Stahl-
tragern entwickelt (IFB = Integrated Floor Beam), welche aus einem
halbierten Doppel-T-Walztrager sowie einem als Ober- oder Unterflansch
angeschweif3ten Blech hergestellt werden. Es kdnnen nur statisch
bestimmte Einfeldtrager bemessen werden. Das Programm rechnet
sowohl nach DIN 18800 als auch nach EUROCODE 3. Es ist auch
moglich SFB-Trager (SFB = Slim Floor Beam) zu berechnen, welche
aus einem kompletten Walztrager mit daruntergeschweil3tem Blech als
Deckenauflager bestehen.

SFB-TYP IFB A-TYP IFB B-TYP

Obschon die einzelnen Rechenschritte nicht sehr komplex sind, kdnnen
beim ungetbten Benutzer Probleme beim Verstehen der Gesamttheorie
sowie bei der Interpretation der erhaltenen Resultate entstehen. Um dies
zu vermeiden, versucht das vorliegende Handbuch Antworten auf alle
erdenkbaren Fragen zu geben um so Missverstandnissen vorzubeugen.

Warnung

Diese Software unterstitzt die vorbereitenden Ingenieurstudien im
Rahmen der Konzipierung von Stahlbauten.

Auf Basis von Berechnungsmethoden nach den Prinzipien der
angewandten Normen, erlaubt diese Software eine gewisse Anzahl von
Nachweisen, mit dem Ziel eine Lésung im Rahmen einer
Vordimensionierung, auszuwerten. Diese Software erlaubt nicht, alle
Situationen zu analysieren und auf eine erschopfende Weise alle
erheblichen Berechnungen zu erstellen, die fur eine Ausfihrungsstatik

IFBWIN Benutzerhandbuch
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erforderlich sind, fur welche in jedem Fall die Beratung eines
Ingenieurbiros notwendig ist.

Aufgrund der Komplexitat der Berechnungsmethoden, richtet sich diese
Software ausschlie3lich an fachkundige Benutzer aus dem Bereich des
Stahlbaus (die in der Lage sind, sich ein genaues Bild Uber dessen
Mdglichkeiten, Unzulanglichkeiten und Eignung far die
verschiedenartigen konkreten Anwendungsfélle). Der Kunde benutzt
diese Software auf eigene Verantwortung und Risiko.

Diese Software wird kostenlos zur Verfigung gestellt. Dem Nutzer
werden keine Rechte auf die Software gewéhrt. Alle Rechte (inkl.
Geistiges Eigentum) bleiben ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL S.A.
(oder je nach Fall dem betreffenden Eigentiimer der Rechte innerhalb der
ARCELOR Gruppe) vorbehalten. ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
S.A. (lbernimmt keinerlei Haftung gegentber dem Nutzer dieser
Software.

Der Nutzer dieser Software verpflichtet sich ARCELOR SECTIONS
COMMERCIAL S.A. von samtlichen mittelbaren oder unmittelbaren
Anspriichen und Schaden im Zusammenhang mit der Nutzung dieser
Software freizuhalten.

WIRD DIE TASTE "AKZEPTIEREN" GEDRUCKT, SO BESTATIGT DER
NUTZER DAMIT VOM OBEN ANGEFUHRTEN TEXT KENNTNIS
GENOMMEN ZU HABEN UND ERKLART SICH DAMIT
EINVERSTANDEN, DESSEN RECHTSWIRKUNG ANZUERKENNEN
UND DIE SICH DARAUS ERGEBENDEN VERPFLICHTUNGEN
EINZUGEHEN.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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STARTMENU

72 IFBWIN Mutzungsrechte [ |

Deutzch | Engli&hl Franu;ai&l

ACHTUMG !

Dieze Software unterstiitzt die vorbereitenden Ingenisurstudien im Fahmen der

Faonzipierung von Stahlbauten.
Auf Basiz von Berechnungzmethoden nach den Frinzipien der angewandten Harmen,
eflaubt diese Software eine gewizze Anzahl von Nachweizen, mit dem Ziel eine Losung
im Fahmen einer Yordimenzsionierung, auzzuwerten. Diese Software erlaubt nicht, alle
Situationen zu analpzieren und auf eine erzchiopfends Weize alle etheblichen
Berechnungen 2u erstellen. die fur eine susfubungsstatile erforderlich zind, fir welche in
jederm Fall die Beratung eines lngeniewrbiiros nobwendig st
Aufgund der Komplesitat der Berechnungzmethoden, richtet sich diese Software
auzschlieRlich an fachkundige Benutzer aus dem Bereich des Stahlbaus [die in der Lage:
zind, zich ein genaues Bild Lber deszen Moglichkeiten, Unzulanglichkeiten und Eignung
fur die verschiedenartigen konkreten Anwendungsfalle]. Der Kunde benutzt dieze
Software auf eigene Werantwortung und Risiko.
Dieze Software wird kostenlos zur Yerfiigung gestell. Dem Mutzer werden keine Fechte
auf die Software gewahit. slle Rechte [inkl. Geistiges Eigentum)] bleiben ARCELOR

- SECTIONS COMMERCIAL 5.4, [oder je nach Fall dem betreffenden Eigentiimer der
Fiechte innerhalb der ARCELOR Gruppe] vorbehalten, ARCELOR SECTIOMNS
COMMERCIAL 5.4, Ubermimmt keinerlei Haftung gegeniiber dem Mutzer dieser Software,
Der Mutzer diezer Saftware verpflichtet sich ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL 5.4,

= von samtlichen mittelbaren oder unmittelbaren Anspriichen und Schaden im

= Zuzammenhang mit der Mutzung dieser Software freizuhalten.

: WIRD DIE TASTE "ARZEPTIEREN" GEDRUCKT. SO BESTATIGT DER MUTZER

E3 DAMIT WiOM OBEM AMGEFUHRTEM TEXT KEMMTHIS GEMOMMEN 210 HABEM LIND
ERKLART SICH DAMIT EIMVERSTARMDEN, DESSERN RECHTSWIRKUNG

AMZUERKEMMEM LIMD DIE SICH DaRALS ERGEBENDEMN YERPFLICHTUMGEN
EINZLIGEHER.

Skzeptiert EXIT [FEWIN |

Bild 1.1 Startmenu

Das Programm kann nur gestartet werden, wenn die Nutzungs-
bedingungen akzeptiert werden.

IFBWIN Benutzerhandbuch 1 EINLEITUNG e 3
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2 BEDIENUNGSOBERFLACHE
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MENULEISTE

DATEI

|Datei Bearbeiten  Optionen  Ergebnisse ¥

MNewu
COffrien

Sichern
Sichern unter ...

Seite einrichken ...
Drucken

1 D:PROGRAMMESIIFEWIN\EEISPIELS.IFE
2 DUPROGRAMMES|IFEWIMIBEISPIELZ IFE
3 DUPROGRAMMES|IFEWIMIBEISPIELL IFE
4 DuPROGRAMMES|IFEWINIEXEMPLES IFE

Beenden

Bild 2.2 Pull-Down-Menu "Datei"

Neu

Diese Funktion 6ffnet ein neues Projekt mit dem Namen
~UNNAMED.IFB".

Offnen

Diese Funktion offnet mit Hilfe des Filebrowsers IFBWIN-Dateien. Diese
Dateien haben die Erweiterung ,IFB".

Sichern

Diese Funktion speichert die Eingabedaten in die Datei ,name.IFB" im
aktuellen Arbeitsverzeichnis ohne das Programm zu beenden.
Hierbei ist "Name" der aktuelle Projektname (erkennbar in der Kopfzeile
des Programmfensters). Eine eventuell bereits vorhandene Datei mit
gleichem Namen wird ohne Nachfrage Giberschrieben.

Sichern unter ...

Diese Funktion sichert mit Hilfe des Filebrowsers die Eingabedaten in
eine Datei ohne das Programm zu beenden. Der bisherige aktuelle
Dateiname wechselt auf den im Browser neu gewahlten Namen (siehe
Kopfzeile des Programmfensters).

Drucken

Diese Funktion schickt die aktuelle grafische Darstellung mit den
aktuellen Seiten- und Druckereinstellungen ohne Druckdialog zum
Drucker.

Zur Wahl des Druckers und der Seiteneinrichtung siehe ,Seite
einrichten”.

IFBWIN Benutzerhandbuch

2 BEDIENUNGSOBERFLACHE e 5



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

Seite einrichten

Mit dieser Funktion kann man die Seitenaufteilung bei grafischen
Ausgaben festlegen.

Uber die Schaltflache { Drucker } kann einer der eingerichteten
Windows-Drucker angewahlt und eingestellt werden.

Page Setup : rd |

—Paper
Size -
Source: IForm Select j
— drientation kdarginig [rillimeters)

£~ Portrait Left: |25,4 Right: |25,T2
% |Landscape Top: |25,4 Biattanm: |25,5

] I Cancel | Printer... |

Bild 2.3 Seite einrichten

Letzte bearbeitete Dateien

Auflistung der vier zuletzt bearbeiteten Dateien

Beenden

Mit dieser Funktion beendet man das Programm. Falls Anderungen
vorgenommen wurden, fragt das Programm nach, ob diese gespeichert
werden sollen.

IFBWIN Benutzerhandbuch 2 BEDIENUNGSOBERFLACHE e 6
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BEARBEITEN

BEARBEITEN x|

Allgemein I Systeml Querschnittl Belastungl MN-IntelaktionI

Berechnungsverfahren

r Sicherheitzbeiwerte

" DIN 18800 Sicherheitsfalktor fuir Verkehrslast 3 ; |1.5D
{* ELIROCODE 3 Sicherheitsfaktor fur standige Last G : | 1.35

M aterislzsicherheitzfaktor: [1.10

r— Projektbeschreibung
Projekt IBeispieI 1

Position : Ilnnentréger / symmetrizch

Schliefen |

Bild 2.4 Bearbeiten / Allgemein

Allgemeine Parameter

Berechnungsverfahren

Der Anwender hat die Wahl zwischen einer Bemessung nach
DIN 18800 oder

EUROCODE 3

Sicherheitsbeiwerte

Diese Parameter entsprechen den partiellen Sicherheitsbeiwerten fir
variable Lasten (sQ), sténdige Lasten (sG) und dem Materialbeiwert (sM)
sowohl nach DIN als auch nach Eurocode 3. Es empfiehlt sich, die Werte
ungeéndert zu belassen.

Sicherheitsfaktor auf Verkehrslast Q: 15
Sicherheitsfaktor auf standiger Last G: 1.35
Materialsicherheitsfaktor: 1.1

Anmerkung 1 Wenn Sie einen Teilsicherheitsbeiwert andern, missen Sie lhre Wahl

begrinden kénnen!

Anmerkung 2 Es kann nur eine variable Last beriicksichtigt werden. Falls mehrere

variablen Lasten mit verschiedenen Sicherheitsbeiwerten angreifen
(z.B. Verkehr und Schnee), bietet das Programm eine
Rechenmd@glichkeit mittels einer M/V-Interaktion welche spéater
beschrieben wird.

Projektbeschreibung

An dieser Stelle kénnen projektspezifische Angaben gemacht werden,
die dann im Ergebnisprotokoll ausgewiesen werden.

IFBWIN Benutzerhandbuch 2 BEDIENUNGSOBERFLACHE e 7
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System-Parameter

Tragertyp

Seit der vorliegenden Version ist es moglich sowohl IFB als auch SFB-
Trager zu berechnen.

SFB-TYP IFBA-TYP IFBB-TYP

IFB-Typ A: T-Profil + Blech als Unterflansch
IFB-Typ B: Umgekehrtes T-Profil + Blech als Oberflansch
SFB-Typ: komplettes I-Profil mit daruntergeschweif3tem

Blech als Deckenauflager

i BEARBEITEN =

Allgemein System | Querschnittl Belastungl MN-InteraktionI

— Tragertyp : — Spstem
Shiitzweite :I 7200 m
& T it
Tragerabstand : I 780 m
. l (IFE E-Typ] Deckentihe : | 265 o
rY
e I et y E
2 =
] s, Uiferitee Uberstand won Stahl zu Depke : 5.00 mm
Schrottgewicht ; 049 kgdm
zul. Uberstand gegeniiber Hourdi :I 0.00 mm
- Steguerkiirzung : 5.00 ram

Schliefen

L

Bild 2.5 Bearbeiten / System

Asymmetrische Untergurtlage

Ein asymmetrischer Querschnitt d.h. IFB A-Typ mit unsymmetrischer
Untergurtlage (s. Bild 2.6) kann z.B. als Randtréager einer Decke
auftreten. In diesem Fall st eine asymmetrische Lasteingabe
obligatorisch.

Bild 2.6

In diesem Fall ist die linke Seite des Bleches immer biindig mit der linken
Seite des Oberflansches. Die Blechbreite soll so gewahlt werden, daf}
auf der rechten Seite der Unterflansch circa 10 cm Ubersteht.

IFB A-Typ mit unsymmetrischer Untergurtlage

IFBWIN Benutzerhandbuch
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IFB Randtrager mussen angesichts ihrer Torsionsweichheit immer in
der Decke ruckverankert werden um die Torsionsproblematik zu
umgehen.

Stutzweite

Die Spannweite wird in Metern eingegeben. Das Programm berechnet
nur gelenkig gelagerte Einfeldtrager. Als Stiitzweite wird im allgemeinen
der Achsabstand und nicht die Distanz zwischen Stitzenflanschen
eingesetzt.

Bei rechteckigem Stitzenraster sollte die kleinere Spannweite fiir die
Stahltrager und die gréssere Spannweite flr die Betonelemente benutzt
werden um die Wirtschaftlichkeit der Bauweise zu erhéhen. In der Praxis
variiert die Spannweite zwischen 4 und 8 m. Stltzweiten kleiner als 4 m
sind normalerweise nicht wirtschaftlich. Dagegen wird bei Spannweiten
Uber ca. 85 m nicht mehr das Widerstandmoment der Trager
massgebend, sondern das Tréagheitsmoment, was zu Durchbiegungs-
und Schwingungsproblemen fuhren kann. Dazu mul3 bemerkt werden,
dall wegen der beschrankten Bauhthe das Tragheitsmoment nur in
geringem Mass beeinflusst werden kann, trotz massiver Erhéhung des
Stahlverbrauches.

Tragerabstand

Der Tragerabstand ist nur bei symmetrischer Belastung relevant.

Dicke der Hohldecke

Folgende Vorzugsstarken werden vorgegeben:
Vorzugsmasse Deckenhdhe: 15,18,20,25,26,26.5,27,30,32,40 <cm>

Der Benutzer kann jedoch auch eine beliebige H6he wahlen,
entsprechend dem Lieferprogramm eines Hohldeckenherstellers oder
beim Einsatz einer Ortbetondecke. Bei der Wahl einer Vorzugsstarke
schlagt das Programm im Lasteingabeteil ein Eigengewicht vor, welches
in etwa dem Mittelwert der auf dem Markt befindlichen Produkte
entspricht.

Zulassiger Uberstand

Falls die Hohe des IFB-Tragers grosser ist als die Deckenhdhe, so dafd
der Obergurt des Stahlprofils in den Estrich hineinragt (z.B. bei einer
Hohldeckenstarke von 27 cm und einem IFB-Trager auf Basis von einem
halben IPE 600 Profil), wird die Hohe in rot angezeigt, um welche man
den halbierten Trager im Steg kirzen muf3, damit Oberkante Trager
gleich ist mit Oberkante Decke, sowie das dabei entstehende
Schrottgewicht.

Uberstand von Stahl zu Decke: <mm>
Schrottgewicht: <kg/m>

IFBWIN Benutzerhandbuch
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1

Vorgeschlagene Verkurzung Zulassiger Ueberstand

I Schrott

Bild 2.7 IFB A-Typ mit symmetrischer Untergurtlage

An dieser Stelle kann ein

zulassiger Uberstand Stahl gegeniiber Hourdi <mm>

angegeben werden. Die Entscheidung, ob ein Uberstand erlaubt ist oder
nicht und wieviel, liegt beim Benutzer. Der maximale Uberstand ist
selbstverstandlich gleich der vorgeschlagenen Kirzung, da das Profil
nicht erhdht werden kann. Dagegen kann die Kirzung gréf3er sein als der
Uberstand (negativer Uberstand). Die Trageroberkante liegt dann tiefer
als die Deckenoberkante.

Ein Uberstand von bis zu 10 mm ist im allgemeinen zulassig. Es muR
jedoch darauf geachtet werden, dalR der Estrich geniigend Starke
behalt, und dal3 der Trageriberstand das Verlegen einer eventuellen
Estrich- oder Aufbeton-bewehrung nicht behindert.

Querschnitts-Parameter

Bei einem IFB-Profil wird der Querschnitt mittig aufgetrennt und
ein Blech als Unterflansch angeschweil3t (A-Typ) oder das T-Profil
umgedreht und ein Blech als Oberflansch angeschweifl3t (B-Typ).

Bei einem SFB-Profil wird ein ganzes Profil verwendet, somit entfallt die
Problematik des Auftrennens und des Abfalles. Der Benutzer muf3
dagegen daflr sorgen, dal die Profilhéhe der Deckenhdhe angepalit ist.

Profil

IFBWIN bietet dem Benutzer die Walzprofile der IPE-, HE-, HD- und HP-
Profilreihen an, entsprechend dem Arcelor Sections Commercial
Tréagerkatalog.

Die verschiedenen Profilparameter sind in folgender Skizze dargestellt:

IFBWIN Benutzerhandbuch
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A
RN
H -+ —
A
—> < BU
t——r
v
<«—>
B
Profilhéhe H <mm>
Profilbreite B <mm>
Stegdicke A <mm>
Obergurtdicke E <mm>
Radius (oben) R <mm>
Blechbreite BU <mm>

Der Schalter ,HISTAR — Profil“ gibt an, ob das Profil in HISTAR-Qualitat
angeboten wird.

"""" x
Allgemeinl Systern  GHuerschnitt | Belastungl MN-Interaktionl
r Prafil
Stahlzorte Profilreihe . ‘walzprofile : Prafil - [HE 550 &
|8355 'I IFE HE 4504 - o
HE 450 R —I Hihe ;| 540.0 mm
Streckarenze fuk [N/mm2] HD HE 450 t Breite :|  300.0 mm
HF HE 500 A, 5t lﬁ
 Anders [« HE 500 4, o =g g
HE 500 B Flansch : 24.0 mm
o HE 500 ]
o EUlHDCDD.E 3| 345 o e Radius:[  27.0 mm
[ keine Abmindering - HIST&R-Picfl: [
Untergurt
Gurtbreite | 2000 mm Gurtdicke : |2D.DD mim
Gurtiiberstand 3| 100.0 mnm indest-Gurtdicke : 18 mm
¥ Gurthreite anpassen Gurtdicke anpassen |

Schlieen |

Bild 2.8 Bearbeiten / Querschnitt

Stahlsorte

Folgende Stahlguten fur Profil und Blech kénnen gewahlt werden:

IFBWIN Benutzerhandbuch 2 BEDIENUNGSOBERFLACHE o 11
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S235 (EN 10025)
S275 (EN 10025)
S355 (EN 10025)
S420 (EN 10113)
S460 (EN 10113)

Die Streckgrenzen werden vom Programm automatisch entsprechend
der groRten Blechdicke abgemindert (siehe Tabelle gemaf
EUROCODE). Der Benutzer hat allerdings die Mdglichkeit tber den
Schalter "keine Abminderung"” die Reduzierung der Streckgrenze
auszuschalten (z.B. fur den Einsatz von HISTAR-Stéhlen).

Uber die Option "Benutzer" steht dem Anwender sogar die Mdglichkeit
offen, die Streckgrenze selber zu definieren. Diese Option sollte der
Anwender allerdings mit gré3ter Umsicht verwenden.

Norm Stahlgute Streckgrenze
Grofte Dicke
<16 > 16 > 40 > 63 >80 > 100
<40 <63 <80 <100 | <150
EN 10025 S 235 235 225 215 215 215 195
EN 10025 S 275 275 265 255 245 235 225
EN 10025 S 355 355 345 335 325 315 295
EN 10113 S 420 420 400 390
EN 10113 S 460 460 440 430
Untergurt

Untergurtbreite

Im Normalfall soll der Untergurt bei beidseitiger Deckenauflagerung
ungefahr 200 mm breiter sein als der Obergurt (ca. 100 mm bei
einseitiger Decke).

Ist die Option Gurtbreite anpassen eingeschaltet wird die Breite des
Untergurtes immer automatisch um den Wert des Gurtiberstandes
breiter (IFB-A Typ, SFB-Typ)) als der Obergurt. Beim IFB-B Typ wird die
Breite des Obergurtes entsprechend kleiner.

Ist die Option Gurtbreite anpassen nicht eingeschaltet, mul3 die
Gurtbreite eingegeben werden.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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Untergurtdicke

IFBWIN fiuhrt mit den aktuellen Eingabeparametern automatisch eine
Vorbemessung des Unter- bzw. Obergurtes durch.

Beim Typ A basiert diese Berechnung der Mindestgurtdicke auf einer
einachsigen elastischen Bemessung des Untergurtes fiir Querbiegung im
Traglastzustand, sowie auf einer Durchbiegungskontrolle im
Gebrauchszustand. AnschlieBend wird eine plastische Bemessung
durchgefiihrt, wobei die Interaktion zwischen Langsbiegung des Tragers
und Querbiegung des Untergurtes beriicksichtigt wird. Dieser Vorgang
geschieht iterativ, das heif3t, falls kein Kréftegleichgewicht mdglich ist,
erhoéht das Programm die Unterflanschstérke schrittweise um 1 mm bis
zum Erreichen des gesuchten Gleichgewichtes.

Beim SFB-Trager wird sowohl eine Vorbemessung des Bleches als auch
eine Kontrolle des Profilunterflansches durchgefiihrt. Beim Typ SFB darf
die plastische Nulllinie in den Tragerunterflansch fallen, jedoch nicht in
das daruntergeschweil3te Blech.

Beim Typ B ist der Vorgabewert fiir die Obergurtdicke so gewahlt, dafd
Ober- und Untergurt in etwa die gleiche Querschnittsflache haben. Bei
einem schmalen Obergurt kann dies zu sehr grossen Dicken fuhren. Der
Benutzer kann dann eine kleinere Dicke wéhlen, wobei die Nulllinie nach
unten verschoben wird.

Die Mindestgurtdicke wird rot dargestellt, wenn der Eingabewert
Gurtdicke kleiner ist als die Mindestgurtdicke.

Mit dem Button Gurtdicke anpassen kann man die Gurtdicke (auf halbe
cm aufgerundet) an die aktuelle Mindestgurtdicke anpassen.

Last-Parameter

Das Programm bertcksichtigt nur gleichférmig verteilte Linienlasten tber
die gesamte Tragerlange. Dreieckférmige, trapezoidale und weitere
verteilte Lasten, sowie Einzellasten werden nicht bericksichtigt. Im
einfachen Falle eines gleichmaligen Rasters mit symmetrischer
Belastung des Tragers, kann der Benutzer die Lasten als Flachenlasten
eingeben, welche das Programm intern in Linienlasten umrechnet.

Symmetrische Belastung

Mit Hilfe des Tragerabstandes (siehe Systemparameter) kann nach
Eingabe der Flachenlasten in <KN/m? > die Tragerbelastung ermittelt
werden. Hierzu werden Verkehrslast, standigen Last (ohne
Hohldeckeneigengewicht aber mit dem Gewicht eines eventuellen
Aufbetons) und Eigenlast der Deckenplatten abgefragt. Die
einzugebenden Lasten sind Gebrauchslasten, welche Programmintern
mit den jeweiligen Sicherheitsfaktoren multipliziert werden.

Verkehrslast <kN/m?*>
Standige Last (ohne Hohldecke PC)  <kN/m*>
Eigenlast der Deckenplatten <kN/m?*>

Bei der Wahl einer Deckenvorzugsstarke (siehe Systemparameter)
schlagt das Programm ein Eigengewicht fur die Deckenplatten vor,
welches in etwa dem Mittelwert der auf dem Markt befindlichen Produkte
entspricht. Der Vorgabewert fir das Eigengewicht kann vom Benutzer
abgeandert werden. Wahlt man keine Vorzugsstarke, so ist der
Vorgabewert gleich null und man muR3 das reelle Gewicht eingeben.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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/- BEARBEITEN |

.t’-\llgemeinl S_I,Jsteml Querschnitt - Belastung |MN-Interakti0n|

& Symmetrizche Belastung = Asprmetrische Belastung
Semmetrische Belaztung sy trizche Eelastung
Verkehrslast - 425 KM m2 Yerkehrslast : Standige Last

S st 1.00 KMAm2 Lirks : I 0.0 I 000 KM Am

[ ohne Hohldecke PC | P it - I 0.00 I 0,00 EMAm
EG Deckenplatten:l 3.80 KM/m2 Frochts - I 0.00 I 0,00 KM Am

Abstand linke Last vom Fand : 000

Anbeil derYerkehrslast zur ... [nur bei unsym. Untergurtlage |
Frequenzberechnung:l 25 &

[T Riickverankenng

Durchbiegungsberechnung :I 100]% Ahbzt Verankerung zu OF Unterfl ;| 7000 mm

Schliefen |

Bild 2.9 Bearbeiten / Belastung

Das Programm berlcksichtigt das Stahltrdgereigengewicht sowie das
Gewicht des Einfillbetons zwischen Tréger und Deckenelementen
automatisch.

Die HO6he und das Eigengewicht der Deckenplatte muf3 immer grésser
als null sein. Ansonsten fuhrt das Programm keine Bemessung durch.

Das vorgegebene Eigengewicht fir die Vorzugsmasse reicht in der
Regel fiir eine Vordimensionierung aus. Fir das Erstellen der Priifstatik
raten wir das reelle Eigengewicht gemass Herstellerangabe, insofern
bekannt, oder anderenfalls den Maximalwert der verschiedenen
regionalen Anbieter zu verwenden.

Die Eigenlast der Deckenplatten beinhaltet in der Regel den
Vergussbeton, jedoch nicht einen eventuellen Aufbeton.

Asymmetrische Belastung

Eine asymmetrische Belastung entspricht entweder einem Randtrager
oder einem Innentrdger mit unterschiedlichen Abstdnden zu den
Nachbartragern. Diese Art der Belastungseingabe dient weiterhin dazu,
zentrische Linienlasten auf den Trager zu definieren, welche nicht Uber
den Unterflansch eingebracht werden, sondern direkt vom Trager
aufgenommen werden (Trennwande auf einem Trager z.B.), da bei der
Option "Symmetrische Belastung” samtliche Lasten (ber den
Unterflansch eingebracht werden.

Zur Festlegung eines Randtragers siehe Menuepunkt ,.Systemparameter*
(asymmetrische Untergurtlage).

Verkehrlast und sténdige Lasten sind entsprechend folgender Skizze
einzugeben.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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im

! 5 \

symmetrischer Querschnitt asymmetrischer Querschnitt
Lastangaben
Verkehrslast links Pl <kN/m>
Verkehrslast mitte Pm <kN/m>
Verkehrslast rechts Pr <kN/m>

Standige Last links Gl (mit Hohldecke PC)  <kN/m>
Standige Last mitte Gm (mit Hohldecke PC) <kN/m>
Standige Last rechts Gr (mit Hohldecke PC) <kN/m>

Im Falle einer asymmetrischen Belastung, muf3 das Decken-
eigengewicht (PC) immer mit bei den stdndigen Lasten bericksichtigt
werden. Es erfolgt keine gesonderte Abfrage. Die partiellen
Sicherheitsbeiwerte sind jedoch nicht mit einzurechnen. Das Programm
bertcksichtigt automatisch das Tragereigengewicht. Das Gewicht des
Einfillbetons zwischen Trager und Hohldecke ist vom Benutzer zu
bertcksichtigen. Im Allgemeinen genigt es als Betoneigengewicht
dasjenige der Hohldecken mit dem Achsmass der Tragerabstéande zu
ermitteln.

Abstand linke Last vom Rand

Bei einer unsymmetrische Untergurtlage wird der Abstand linke Last
vom Rand a <mm> abgefragt.

Riuckverankerung der Randtrager

Randtrager werden auch im Endzustand asymmetrisch belastet und
unterliegen so einem Torsionsmoment. Diese Beanspruchungsart kann
auf recht komplizierte Art und Weise nachgewiesen werden, was oftmals
zu einer Tragerverstarkung fihrt, vor allem beim Typ IFB. Die
Wirtschaftlichkeit wird somit in Frage gestellt. Eine einfachere Ldsung
besteht darin, da? man das Torsionsmoment im Trager erst gar nicht
aufkommen lasst sondern, wie in folgendem Bild dargestellt, eine
Verbundwirkung zwischen Stahl und Beton erzielt, welche in der Praxis
hervorragende Ergebnisse ergibt.

%0

Hierbei driickt der Oberflansch des Tragers gegen den Beton, was zu
geringen Druckspannungen im Beton fuhrt. Der untere Teil des Tragers
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wird dagegen mittels Bewehrungsstaben oder Gewindestangen im Beton
rickverankert und zwar je nach Kraftgrosse i.A. alle 1.2 oder 0.6 Meter.
Die belastete Seite des Unterflansches mul3 dabei bis zur Tragfahigkeit
des Betons und der Verankerung unterstiitzt werden. Wird eine
Rickverankerung gewiinscht, so wird die Anordnung der Verankerung
relevant:

Abstand b der Bewehrung von der OK Unterflansch <mm>
fur den Typ IFB oder
Abstand b der Bewehrung von der OK Blech <mm> ?

fur den Typ SFB. Als Vorgabewert ist 70 mm vorgesehen.

Anteil der Verkehrslast

Fur den Nachweis des Gebrauchslastzustands wird der zu
berticksichtigende Prozentsatz der Verkehrslast fiir die Eigenfrequenz-
und Durchbiegungsberechnung benétigt. Der Vorgabewert ist gleich 25%
fur die Eigenfrequenz- resp. 100% fiir die Durchbiegungsberechnung.

Prozentsatz der Verkehrslast zur Berechnung
der Frequenzlast <%>
der Durchbiegung <%>

Heute werden immer 6fter hohe Verkehrslasten (500 kg/m? und mehr)
selbst in normalen Blrogebduden vorgeschrieben. Dieses Vorgehen ist
meistens durch die Tatsache bedingt, dal im Planungsstadium die
definitive Nutzung des Geb&udes noch nicht feststeht, oder weil der
Bauherr flexibel bleiben méchte fiir eine spéatere alternative Nutzung. In
Wirklichkeit jedoch werden diese Lasten mit sehr grosser
Wahrscheinlichkeit nicht auftreten (ausser vielleicht bei Archiv- und
Lagerflachen). Es ware darum unsinnig die Durchbiegung unter
Gebrauchslasten mit diesen hohen hypothetischen Lasten zu
bestimmen. Dies fiuhrt dazu, dal der Gebrauchs-zustand sehr oft
bemessungs-bestimmend wird, worunter die Wirtschaftlichkeit leidet.
Fur Nutzlasten tiber 500 kg/m® sollte deshalb die Verkehrslast fiir den
Durchbiegungs-nachweis verringert werden.

Auf dhnliche Weise ist es sehr schwierig eine vollgepackte Konstruktion
zum Schwingen zu bringen. Aus diesem Grund ermdglicht das
Programm eine reduzierte  Verkehrslasteingabe  fir  die
Eigenfrequenzberechnung.

Der Vorgabewert von 25% ist in den meisten praktischen Fallen
angebracht. Bis zu einer Verkehrslast von 200 kg/m* sollte dieser Wert
auf 50% erhoht werden; tber 500 kg/m” kann er auf 10% reduziert
werden.

M/V-Interaktion

Die Eingaben in diesem Dialog ermdglichen eine Erweiterung des
Programmes zur Berlcksichtigung z.B. von Einzellasten. Die Interaktion
umfasst ein gleichzeitiges Wirken von einem Biegemoment M und einer
Querkraft V. Der Benutzer mufd dabei die Schnittkrafte Md und Vd von
Hand berechnen oder aus einem Statikprogramm Ubernehmen. Das IFB-
Programm fuhrt dann die Interaktionsbemessung zwischen beiden
Schnittgréssen durch.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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Bei einer Bemessung nach Eurocode wird der Interaktionsnachweis nach
Abs. 5.4.7 EUROCODE 3 durchgefiihrt.

Nach DIN 18800 erfolgt der Nachweis mit dem Modell nach RUBIN.

Die beiden Rechenmodelle ahneln sich. Das Interaktionsmodell nach
RUBIN reserviert eine bestimmte Stegflache ausschliesslich fur die
Querkraftaufnahme. Nach Eurocode wird dagegen die Streckgrenze im
Bereich des Steges reduziert. Beides fiihrt zu einem reduzierten
Traglastmoment welches mit dem Bemessungswert zu vergleichen ist.
Das Verhaltnis Md / Mpl,d,red muf3 kleiner oder gleich 1,0 sein, und die
plastische Nulllinie darf sich nicht in den Ober- oder Unterflansch des
Stahlquerschnittes verschieben.

“UBEARBEITEN 5'

Allgemeinl S_I,Jsteml Querschnittl Belastung M/ -Interaklion |

Schnittgrofen

worh. Buerkraft vd : I 0.00] kn
warh. Moment Md : I 0.00 L

Interaktionsmethade
" Interaklion nach RIUEIN
& Interaktion nach ELJROCODE 3

Schiiefen |

Bild 2.10 Bearbeiten / M/V-Interaktion

OPTIONEN

Englisch

Mit dieser Option werden Bedienungsoberflache und Ergebnisausgaben
auf englische Sprache geschaltet.

Franzdsisch

Mit dieser Option werden Bedienungsoberflache und Ergebnisausgaben
auf franzésische Sprache geschaltet.

Deutsch

Mit dieser Option werden Bedienungsoberflache und Ergebnisausgaben
auf deutsche Sprache geschaltet.

Einstellungen

Diese Funktion 6ffnet die Dialogbox Einstellungen, in der programm- und
projektspezifische Einstellungen eingegeben werden kénnen.

IFBWIN Benutzerhandbuch

2 BEDIENUNGSOBERFLACHE o 17



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

7 Einstellungen | ﬂ

ak. | Abbrechen I

—Arbeitzverzeichniz

ID:'\DEVELDF’\IFBWIN Durchsucher .. |

r— Firma

ame : IDiekmann Software GmbH

Ot - ID 46145 Oberhauzen, Wikelmstr. 145

Tel / E-Mail : ITeI: 0043 +208 64348-0 / Fax: 99 /E-Mail software@diek

— Einztellungen

¥ Automatische Bemessung

Bild 2.11 Einstellungen

ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Berechnung werden in die Datei name.out
geschrieben und vom einem Editor angezeigt. Zur Theorie der
Ergebnisse siehe Kapitel 3.

FUNKTIONSLEISTE

7: IFBWIN - BEISPIEL1

Datei Bearbeiten  Optiomen  Ergebnisse 7

D= & 8|l@| &lalal <« e 7|5

Bild 2.12 Funktionsleiste

NEU [

Diese Funktion 6ffnet ein neues Projekt mit dem Namen
.UNNAMED.IFB*.

OFFNEN &

Diese Funktion offnet mit Hilfe des Filebrowsers IFBWIN-Dateien. Diese
Dateien haben die Erweiterung ,IFB".

DRUCKEN &

Diese Funktion schickt die aktuelle grafische Darstellung mit den
aktuellen Seiten- und Druckereinstellungen ohne Druckdialog zum
Drucker.

Zur Wahl des Druckers und der Seiteneinrichtung siehe unter
.Menuleiste": Seite einrichten.

IFBWIN Benutzerhandbuch
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SPEICHERN H

Diese Funktion speichert die Eingaben in die Datei ,name.IFB“ im
aktuellen Arbeitsverzeichnis ohne das Programm zu beenden. Hierbei ist
"Name" der aktuelle Projektname (erkennbar in der Kopfzeile des
Programmfensters). Eine eventuelle bereits vorhandene Datei gleichen
Namens wird ohne Nachfrage Uberschrieben.

SPEICHERN UNTER ... &

Diese Funktion sichert mit Hilfe des Filebrowsers die Eingaben in eine
Datei ohne das Programm zu beenden. Der bisherige aktuelle
Projektname wechselt auf den im Browser neu gewéhlten Namen (siehe
Kopfzeile des Programmfensters).

ZOOM &

Mit dieser Funktion kann man eine AusschnittvergroRerung der
Darstellung um 100% durch Mausklick im Darstellungsbereich erreichen,
d.h. die Stelle des Mausklicks wir zum Mittelpunkt des Darstellungs-
bereiches und der Zoomfaktor ist 2.

ZOOM FENSTER &

Mit dieser Funktion kann man eine AusschnittvergroBerung der
Darstellung durch Aufspannen eines Zoomfensters erreichen. Dies
erfolgt durch Eingabe von zwei gegenlberliegenden Eckpunkten des
Zoomfensters. Der linke obere Eckpunkt des Fensters wird automatisch
zum linken oberen Fenster des neuen Ausschnittes und die Flache des
Fensters fiullt das Plotfenster soweit als mdglich. Die Eckpunkte des
Zoomfensters kdnnen nur durch Mausklick festgelegt werden.

Der vorherige Ausschnitt kann durch Mausklick mit der linken Maustaste
auf die ZOOM OUT-Taste wieder aufgebaut werden.

ZOOM OUT &

Vor jeder AusschnittvergréRerung wird der aktuelle Bildschirmausschnitt
gespeichert. Mit dieser Funktion kann man die vorherigen
Zoomausschnitte der Reihe nach wieder zurtickrufen. Es kdnnen bis zu
10 Zoomausschnitte gespeichert werden.

UNDO =

Alle Anderungen seit dem Laden des Projektes oder seit dem letzten
Speichern kénnen schrittweise zurickgenommen werden.

REDO ™

Alle Anderungen des seit dem Laden des Projektes oder seit dem letzten
Speichern, die mit der UNDO-Funktion zurlickgenommen wurden,
kénnen schrittweise wiederhergestellt werden

IFBWIN Benutzerhandbuch
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LISTING L&

Die Ergebnisse der Berechnung werden in die Datei name.out
geschrieben und in einen Fenster angezeigt. Zur Theorie der Ergebnisse

siehe Kapitel 3.
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LISTING MIT M/V-INTERAKTION &/

Die Ergebnisse der Berechnung incl. M/V-Interaktion werden in die Datei
name.out geschrieben und in einen Fenster angezeigt. Zur Theorie der

Ergebnisse siehe Kapitel 3.
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MESSAGELIST @

Diese Funktion schaltet die Messagelist ein und aus.

- messageint S

Bemessung :
Untergurt:

U,dsUpl ,d: B.8aa < B.Z3

M,d-TMpel ,d: a.34 < 1.8a

Durchb. QOb.,k [mm] fb: B. 77 < 1.358
Ersatztriger:

U,dsUpl ,d: B.o5a < 1.868

M,d-Tpel ,d: a.93 < 1.8a

Durchb. LSFp: 432 .23 > 288,08

Bild 2.13 Messagelist

In der Messagelist werden die Bemessungsergebnisse des aktuellen
Projektes angezeigt. Die Messagelist ist assoziativ, d.h. jede
Benutzereingabe in der Dialogbox "Bearbeiten” wird automatisch vom
Berechnungsmodul ausgewertet und die Ergebnisse werden angezeigt.
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3 THEORIE UND ERGEBNISSE

Allgemeine Bemerkungen

Die Ausgabedatei ist einfach und benutzerfreundlich strukturiert. Pro
Berechnung erhélt man eine 3-seitige statische Berechnung welche alle
Angaben und Resultate enthalt. Gegebenenfalls enthalt die
Ausgabedatei eine Seite mit den Resultaten der Interaktionsberechnung
sowie eine Seite mit den Ergebnissen der Rickverankerung. Durch

driicken der DRUCKEN-Taste & in der Funktionsleiste kann eine
Querschnittsskizze ausgedruckt werden. Im Anhang sind einige
typischen Ausgabefiles wiedergegeben.

Die erste Seite jeder Ausgabedatei enthalt den Programmnamen mit
Releasenummer und Releasedatum. Desweiteren werden die
Projektbezeichnung, die Position sowie das Datum der Berechnung
angegeben. Diese Daten werden auf jeder Seite wiederholt. Die Seiten
werden nummeriert.

Eingangsdaten

Die ersten Blocke des Ausgabefiles betreffen die Eingabedaten:

- Kontrolle der Eingaben
- Querschnittsgeometrie
- Belastungen

- Sicherheitsbeiwerte

Kontrolle der Eingaben

Hier werden die wichtigsten Eingaben wie Spannweite, Tragerabstand,
Stahlgute, Lasten, zur Kontrolle wiedergegeben.

Querschnittsgeometrie

An erster Stelle befindet sich die Tragertypbezeichnung. Diese
Bezeichnung setzt sich aus dem Tréagertypen (IFB oder SFB) sowie der
Deckenhdhe zusammen.

Anschliessend sind die verschiedenen Komponenten des Tragers (H-
Profil oder T-Profil und Blechabmessungen) sowie das theoretische
Gewicht angegeben. Dieser Block endet mit einer Liste samtlicher
geometrischer Werte des Stahltragers.
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Das Tragergewicht wird mit einem
spezifischen Gewicht von 7850 kg/m®
fur die Walztrdger und einem solchen
von 8000 kg/m® fiir die Bleche ermittelt.

Belastungen

Hier werden die Werte mit denen die Berechnungen durchgefihrt werden
und welche anhand der Eingaben errechnet wurden aufgelistet, inklusive
der errechneten Lasten fir die Frequenz- und Verformungsberechnung.
Die Darstellung geschieht getrennt fur die Lasten welche auf den
Unterflansch einwirken und Querbiegung erzeugen und jene welche im
Tréager Langsbiegung erzeugen.

Im Falle einer asymmetrischen Belastung, wird die grdsste Flanschlast
angegeben.

Ein Index k gibt an, dal es sich um Lasten im Gebrauchszustand
handelt, derweil ein Index d auf eine Bemessungslast (inkl.
Sicherheitsbeiwerte) hindeutet.

Kontrolle der Schlankheitsverhéaltnisse

Bedingt durch die elasto-plastische Bemessungsmethode, ist darauf zu
achten, daf3 die IFB- und SFB-Profile mindestens der Klasse 2 nach
Eurocode 3 zugehoéren, um in der Lage zu sein das volle plastische
Moment aufzunehmen. Die maximalen Schlankheitsverhaltnisse sind
dabei jene welche in Eurocode 3, Tabelle 5.3.1 resp. in der DIN 18800,
Tabelle 15 definiert sind.

Da es sich um Einfeldtradger handelt wird nur der Oberflansch und der
Steg kontrolliert. Das Programm unterscheidet beim IFB-Tréger zwischen
Typ A (gewalzt) und Typ B (geschweif3t).

Werden die Grenzschlankheiten Uber-schritten, sind die erhaltenen
Resultate falsch. Der Benutzer muf3 als dann einen kompakteren
Querschnitt wahlen oder gegebenenfalls eine elastische Bemessung
von Hand durchfihren. Das Programm fordert deshalb zur Eingabe
eines neuen Querschnittes auf.

Sicherheitsbeiwerte

Ausser den eingegebenen partiellen Sicherheitsbeiwerten sind noch die
Beiwerte fur Schwei3- und Schraubverbindungen angegeben, welche
nicht benutzerdefinierbar sind.

Traglastzustand

Das Programm fiihrt zwei Nachweise durch: einen fiir den Untergurt
unter Querbiegung und einen fir den reduzierten Trager unter
Langsbiegung.

Unterflansch

Der Unterflansch wird, zur Bemessung der Querbiegung, wie ein
Kragtrager behandelt auf welchen zwei Einzellasten (Eigengewicht
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Betondecke und Verkehrslast) einwirken. Der Querschnitt dieses
"Tragers” ist rechteckformig.

Da beim Auflager Querkraft und Moment maximal sind, ist im Prinzip eine
M/V-Interaktion notwendig. Dies ist nicht der Fall wenn Vd/Vpl,d kleiner
als 0,25 ist, was fast immer zutrifft (in 90% der Falle sogar kleiner als
0,03). Md/Mpl,d kann dann den Wert 1,0 erreichen.

Ersatztrager

Da der Untergurt auf Langs- und auf Querbiegung beansprucht wird, ist
die Einfuhrung einer Vergleichsspannung (von Mises z.B.) erforderlich.
Der statische Satz der Plastizitdtstheorie erlaubt es, eine beliebige
(moglichst einfache) Spannungsverteilung anzunehmen, welche folgende
zwei Bedingungen erfullt:

- die Spannungsverteilung muf3 im Gleichgewicht sein

- die Vergleichsspannung darf in keinem Punkt die
Fliessspannung Uberschreiten

2 2 2 2
o =0 +0 —-ococ <f
vM X y X oy y

Hieraus kann man ableiten daf3, wenn ox und oy gleiches Vorzeichen
haben, sie gleichzeitig die Fliessspannung erreichen kénnen ohne daf}
diese Bedingung verletzt wird. Sind ox und oy von unterschiedlichem
Vorzeichen, so muf3 im Grenzfall eine der beiden Spannung gleich null
sein, wenn die andere die Streckgrenze erreicht. Unter Ausnutzung
dieser Regeln entsteht ein Modell wo die untere Randzone einzig und
allein der Querbiegung zur Verfigung steht. Fir die Langsbiegung wird
somit eine reduzierte Unterflanschstarke errechnet, welche zu einem
Ersatztrager fihrt.

I |
Y4
Mlangs
Plastische Nulllinie
M quer
! ! | S—

Beim SFB-Trager wird sowohl der Profilunterflansch als auch das Blech
reduziert. Dabei wird jedoch nur ein expliziter Nachweis fir das Blech
gefihrt. Das Programm kontrolliert nur intern ob der Profilunterflansch
ausreichend ist, da hier eine Steigerung unsinnig ist, da sie das
komplette Profil beeinflusst.

In der Ausgabedatei werden sowohl die Originalstarke(n) als auch die
reduzierte(n) Starke(n) des Unterflansches angegeben, gefolgt von der
Lage der plastischen Nulllinie. Da es sich um einen statisch bestimmten
Einfeldtrager mit Gleichstreckenlast handelt, ist keine M/V-Interaktion
notwendig, da jeweils die eine Kraft gleich null ist, wenn die andere ihr
Maximum erreicht.

Zur Information wird auch das elastische Grenzbiegemoment des
Ersatztréagers angegeben.
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Gebrauchslastzustand

Anmerkung

Berechnungsgrundlage

Die Durchbiegungen werden unter der Hypothese ermittelt, daf3 der
Trager unter Gebrauchslasten (Sicherheitsbeiwerte gleich 1,0) elastisch
bleibt. Damit die erhaltenen Resultate verlasslich sind, erfolgt eine
Kontrolle ob diese Hypothese erfullt ist. Dabei wird allein der
Stahlquerschnitt zum Tragverhalten herangezogen.

Das Programm errechnet somit die Spannungskomponenten in den in
der Folge beschriebenen Querschnittspunkten. Zur Kontrolle werden die
zulassigen Spannungen angegeben.

5 ®6 5

Hierbei haben die angegebenen Werte folgende Bedeutung:

Punkt 1: Biegedruck aus Langsbiegung

Punkt 2: maximale Schubspannung im Schwerpunkt

Punkt 3: Biegezug aus Langshiegung

Punkt 4: Vergleichsspannung nach Von-Mises aus Langs- und
Querbiegung

Punkt 5: Vergleichsspannung nach Von-Mises aus Langsbiegung und
Querkraft

Punkt 6: Vergleichsspannung nach Von-Mises aus Langs- und
Querbiegung sowie Querkraft (nur fir SFB-Querschnitt)

Anschliessend werden die Verformungen unter Langs- und Querbiegung
getrennt gerechnet.

Durchbiegung des Unterflansches

Die Ausgabe umfasst das Tragheitsmoment des Unterflansches (fur eine
Breite von 1 Meter), den Hebelarm sowie die Durchbiegung im
Lasteinleitungspunkt unter Gebrauchslasten.

Da es sich um einen Kragtrager handelt, muf3 L gleich zweimal den
Hebelarm sein. In der Praxis hat sich eine Durchbiegungsbegrenzung
auf 1,5 mm als sinnvoll erwiesen.

In jedem Fall bedingt der SchweiRvorgang, dafl} sich das Blech nach
innen verformt und so beim IFB-Trager Typ A und beim SFB-Trager eine
Uberhoéhung darstellt, deren Grosse von den SchweilRparametern
abhéngt.
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Anmerkung

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

Durchbiegung des Langstragers

Auch wenn der Beton theoretisch keine Spannungen aufnimmt, kann
man doch davon ausgehen dal er zur Tragheit des IFB-Tragers beitragt.
Das Rechenprogramm addiert deshalb den Anteil des ungerissenen
Betons welcher sich zwischen den Flanschen auf einer Breite des
Oberflansches befindet zum Stahlanteil hinzu. Im Allgemeinen ist ein
Verhéltnis L/250 anzustreben.

Die Resultatdatei beinhaltet die Durchbiegungen und Verhaltnisse in
Tragermitte unter sténdiger Last fG, Verkehrslast fP, sowie unter
definierter Durchbiegungslast fQD. Zusatzlich wird ein Wert fur die
Uberhohung des Tragers vorgeschlagen.

Hinsichtlich Uberhéhung ist darauf zu
achten, daf3 die Fertigungstoleranzen
+ 5 mm betragen. Uberhohungen
kleiner als 20 mm sind nicht sinnvoll.

Eigenfrequenz des Langstragers

Um Resonanzerscheinungen Zu vermeiden, muf3 die
Tragereigenfrequenz mdoglichst verschieden von den mdglichen
Anregerfrequenzen sein. Anderenfalls sind Bauschaden oder
zumindestens ein Unwohlsein der Bewohner zu erwarten.

Bei normal begangenen Decken (Buros, Wohnungen,...) soll die
Eigenfrequenz mindestens 3 Hz betragen. Bei Decken auf denen
getanzt, gesprungen oder sich sonstwie rhythmisch bewegt wird
(Turnhallen,...) ist ein Wert von mindestens 5 Hz erfordert.

Das vorliegende Rechenprogramm ermittelt die Eigenfrequenz des
Stahltragers fir die vom Benutzer angegebene Verkehrslast. Dabei
berticksichtigt das IFB-Programm keinerlei Dampfung (z.B durch
Trennwande). Dagegen wird das Tragertragheitsmoment auf die gleiche
Weise wie flir die Durchbiegung erhéht. Massgebend fiir die oben
beschriebenen Schaden oder Unannehmlichkeiten ist jedoch das
Schwingverhalten des gesamten Deckensystems, welches je nach
Ausfuhrung wesentlich von demjenigen des Einzeltrégers abweichen
kann.

Rezente Messungen an einer Vielzahl von ausgefiihrten Bauten fiihren
zu folgenden vorlaufigen Schlussfolgerungen:

Im Gebrauchszustand kann man von einem zweiachsigen
Schwingungsverhalten ausgehen, d.h. die Frequenz f; des Tragers ist mit
der Frequenz f, der Decke zu tberlagern. Die resultierende Frequenz f3

kann dabei nach folgender Formel ermittelt werden:

1 1 1

22712
3 1 2
Die Eigenfrequenz des Tragers wird an einem statisch bestimmten
Einfeldtrager bestimmt. Im Gebrauchszustand stimmt diese Hypothese
nur bedingt, da z.B. die Présenz eines Aufbetons oder eines bewehrten
Estriches sowohl das Tragheitsmoment als auch die Lagerbedingungen
verandert. Hierbei werden fir den Trager bis zu 4-fach hohere
Eigenfrequenzen erzielt als die errechneten. Mit einem dinnen
Fliessestrich oder einem aufgestanderten Fussboden ist die Berechnung
fur den Trager korrekt.
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Schweil3nahtbemessung

Die berechnete Schweil3naht zwischen Profil und Blech besteht aus einer
Doppelkehlnaht ohne Schweif3nahtvorbereitung. Die Schweil3nahtstéarke
wird ermittelt unter Beriicksichtigung der Langsschubspannungen, der
Aufhangekrafte fur den Unterflansch sowie durch ein eventuelles
Biegemoment (dargestellt durch ein Kréaftepaar) bedingt durch eine
unsymmetrische Belastung.

Die ermittelte Kehlnahtstarke wird mit den minimalen und maximalen
Werten der verschiedenen Normen verglichen und an die
anzuschliessenden Materialstarken angepasst.

Bemessung des Trager-Stutzen-Anschlusses

Anmerkung

Anmerkung

Die Anschlisse werden i.A. mittels traditionellen Kopfplatten realisiert.
Das Programm bemisst die Schrauben auf Abscheren und die Kopfplatte
auf Lochleibung. Da es sich um einschnittige Verbindungen handelt, ist
Abscheren meistens massgebend. Da man oftmals Gewindestangen
anstatt von Stahlbauschrauben benutzt, wird angenommen dafl3 die
Scherflache in allen Féallen im Gewindequerschnitt liegt. Diese Annahme
ist auf der sicheren Seite.

Standardmassig werden 4 Anschlusskombinationen angeboten, welche
auf der Verwendung von Schraubengiiten (10.9 und 8.8) sowie 2
Schraubenverteilungen ( 2 und 4 Schrauben) basieren. Im Allgemeinen
wahlt man eine Losung mit 4 Schrauben.

Bei Benutzung von Gewindestangen, ist es ratsam die Giite 8.8 zu
wahlen.

Fur diese 4 Minimallésungen, werden anschliessend die Mindeststarke
der Kopfplatte resp. des Stiutzenflansches ermittelt um ein Versagen auf
Lochleibung zu verhindern. Diese Starke ist i.A. kleiner als 10 mm .

Die angegebene zuriickbehaltene Starke entspricht der nachstgrossten
handelsublichen Blechstarke.

Anschliessend wird die Schweil3naht welche die Platte mit dem IFB-
Trager verbindet bemessen. Das Programm ermittelt dabei die benétigte
Schweilnahtflaiche, sowie die Schweil3nahtlange fir Kehlndhte mit
minimaler bis zu maximaler Starke.

Es wird nicht kontrolliert, ob die errechnete Lange auch in Wirklichkeit
ausgefuhrt werden kann.
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M/V-Interaktion

Zuerst wird die Querkraft und anschliessend das Biegemoment
kontrolliert. Bei einer Berechnung nach RUBIN werden ausserdem die
Stegstéarke sowie die reduzierte Stegstarke angegeben.

Rickverankerung der Randtrager gegen Torsion

Wurde eine Riuckverankerung eines Randtragers ausgewahlt, so
beinhaltet die Ausgabedatei die Lage dieser Riickverankerung, den vom
Oberflansch auf den Beton ausgeiibten Druck sowie die zu verankernde
Zugkraft pro Meter Tragerlange. Desweiteren sind die entsprechenden
Ankerdurchmesser unter verschiedenen Bedingungen angegeben.

Die Berechnung der Riickverankerungsbewehrung basiert auf folgender
Methode:

Wahrend dem Bauzustand (Einbau der Betonhohlkérperplatten,
Einbringen des Auffillbetons sowie Estrich/Aufbeton) sind die Trager zu
unterstitzen und dies anhand von mindestens zwei Stutzen je Feld.

Auffillbeton

£ EL_I.’IJ'E- h JAufbeton

IFB-Randirager

Riickverankerung

\Hilfastutze

Vor dem Einbringen des Auffullbetons wird die
Ruckverankerungsbewehrung entweder in die Fugen zwischen den
Hohlkorperplatten (sofern diese gross genug sind um eine ausreichende
Betoniiberdeckung der Bewehrungs zu gewahrleisten) oder in die
offenen Hohlrdume der Platten eingelegt.

Der Abstand dieser Bewehrungseisen isti. A. 0.60 m oder 1.20 m

Die Berechnung der Ruckverankerungsbewehrung beruht auf der
Gleichgewichtsberechnung  zwischen dem  Torsionsmoment in
Langsrichtung (Mt) und einem Kréftepaar bestehend aus einer seitlich

angreifenden Betondruckkraft (cc*e) am Rand des Oberflansches und
einer Zugkraft (Z) die durch die Rickverankerungsbewehrung
aufgenommen werden kann.

IFBWIN Benutzerhandbuch

3 THEORIE UND ERGEBNISSE e 28



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

ej [ 1 I== 0«
P = P
70 mm l
! |
d

Mt= P*d
im Gleichgewicht durch das Kréaftepaar (Z,c¢ *e * a)

a sei der Abstand der Bewehrungsstébe

Die gewohnlichen Lastfaktoren sowie die Teilsicherheitsbeiwerte der
Materialien werden in der Berechnung beriicksichtigt.
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ANHANG : BEISPIELE

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

BEISPIEL 1: Innentrager / Symmetrische Belastung

IFB A-TYP
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Arcelor Gruppe

IFEWIN 5.30 02/04 : wverteilt durch Arcelor Sections Commercial Seate 1

PROJERT : Beispiel 1

POSITTON: Innentriger / symmetrisch

DATUM: 29.08.2004

QUERSCHHITT

{== s ]

fot

KOHTROLLE DER EIHGABE
- STUTZWEITE
- TRAGERAESTAND
- STAHLGUTE
- HOHLPLATTENSTAREE
— VERKEHRSLAST
- STANDIGE AUFLAST
— EIGENLAST DER HOHLPLATTEN
- SUMME STANDIGE LASTEN
- GESAMTLAST

GEOMETRIE DES QUERSCHHITTES
- TRAGERTYFP
- WALZPROFIL
- BLECH
- TRAGERGEWICHT
- GESAMTHOHE
- OBERE FLANSCHEREITE
- UNTERE FLANSCHEREITE
— OBERE FLANSCHSTAREE
- UNTERE FLANSCHSTAREE
- STEGSTAREE
- STEGHOHE
- WALZPROF ILHOHE
- RADIUS
— HOHLPLATTENSTAREE

BELASTUHGEH

bk
g, k
gh, k
g,k
o,k

B (=g
st (=g

T
<kN/m2 =
<N A2 >
<kN/m2 =
<N A2 >
<kN/mi =

<k T
e
<
e
<
e
<
e
<
<rere
<

MAXTMALE BELASTUHG AUF DEWH UHTERGURT

- GESAMTLAST
- BEMESSUNGSLAST

b, k
le'd

<kN/
<kN /1o

7.
7.

20
a0

5355

26.
.25
.00
.80
.80
.05

IO s O3

12

35,
0.

a0

62
oo
oo
oo
oo
oo

oo
oo
oo
oo

61
56

IFE Z6.5 A-Typ
172 HE 550 A
500 =
162.
285,
a00.
500.
24,
z0.
.50
241,
265.
z7.
265.
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IFBWIN 5.30 08/04
PROJERT : Beispiel 1

; vearteilt durch Arcelor

POSTTTON: Tnnentrdger / symmetrisch

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Arcelor Gruppe

Sections Commercisl

Seite 2

DATIM: 292.0%.2004

BELASTUNG DES TRAGERS

- VERKEHRZILASZT P,k
- SUMME STANDIGE LAST &,k
- GEZAMTLASZT ok
— BEMESSUNESLAST 2,.d
- @ [Fregquenz) QF = & + 0.25xP
- Q [Durchh.) oD = & 4+ 1.00xP

KOHTROLLE DER GREWZWERTE b/t WACH TABELLE 5.3.1

<k m>
<kN/ 1
<k m>
<kN/ 1
<k oz
<kN/ 1

- 3TEG
- FLANSCH

SICHERHEITSFAKTOREH HACH EC3, EHV 1993-1-1

TEILSICHERHEITSEE IWERTE
- VEREEHRSLAST

- STANDIGE LAST

- MATERIAL

- SCHRAUBENVEREINDUNGEN
- SCHWEISSNAHTE

- STRECEGRENZE

- BEMESSUNGSSTRECEGRENZE

j=1e]
S
=M
sk
sk
fv, k
fy,d

<N/ 1end =
<N/ 1owod =

BEMESSUNG : ELASTISCH-PLASTISCH (EC3, EHV 1993-1-1)
UHTERGURT
- VORHANDENE QUEREKRAFT Vv, d <k 1oz
- PLASTIZCHE QUERERAFT Vpl,d <kN/m>
- v, d/vpl,d
- VORHANDENEZ MCMENT M, d <kNem/m>
- PLASTISCHES MCMENT Mpl,d <kNcr/mz>
- M,d/Mpl,d
ERSATZTRAGER
- UNTERFLANSCHSTAREE t <
— RED. UNTERFLANSCHSTAREE tr <Xt
- Xpl,oken [wvon UE Cherflansch) R iv e
- Epl,unten (wvon OK Unterflansch) <neo>
- WORHANDENE QUEREKERAFT W, d <k
- PLASTISCHE OQUERERAFT Vpl,d <kN>
- v,d/vpl,d
- WORHANDENES MOMENT M, d <k Nz
— PLAZTIIZCHEZS MOMENT Mpl,d <k Nroz-
- M, d/mpl,d
— ELAZTIZCHES MOMENT Mel,d <kNm>

GEBRAUCHS ZUSTAND

SPANHUHNGEH UHTER GEBRAUCHSLASTEN (cf Handbuch)

- ¥ _oben elastisch

¥ unten elastisch

- Ix Stahltréager

- Biegedruck in Punkt 1
— Schub in Punkt 2

- Biegezug in Punkt 3

- Von-Mises in Punkt 4

- Von-Mises in Punkt 5

Lot el (e

Retlned ey
<oirod
<kN/omd >
<kN/cmi =
<kN/omd >
<kN/cmi =
<kN/cmd =

33,
ag,
T,
103.
47,
T,

17.
.25

T

a0.
3621,
.01
1055.
3136,
.34

20.

18.
195.

45,
371.
T46.
.50
669,
.84
.93
610.

702

15.
1z2.

15
a
85
3z
o9
a5

12

.50
L35
.10
.25
A
345,
313.

uln|
64

36
56

51
36

oo
15
41
a9
=]
76

a3

64

a9
a1

1124

24,
.23
.98
26.
17.

18

25

39
47

< 40,19

< 8.95

< D0.Z5

< 1.00

< 1.00

< 1.00

wax. 34.350
19.92
34.50
34.50
34.50
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IFBWIN 5.30 08/04
PROJEKT : Bedspield 1

POSTTTON: Tnnentrdger / symmetrisch

verteilt durch Arcelor Sections Commerciazl

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

Seite 3

naTop: 29.08.2004

DURCHBIEGUHG DES UNTERGURTES

- TRAGHEITSMOMENT Th
— HEBELAFM zu
- DURCHBIEGUNZ UNTER oh,k th

DURCHEIEGUHGEH DES UNREDUZIERTEH TRAGERS

- TRAGHEITSMOMENT VEREUNDTRAGER

- DURCHEIEGUNG UNTER & i

- VERHALTNISZ L/fG
- DURCHEIEGUNG UNTEER P P

- VERHALTNIZ L/fE

- DURCHEIEGUNG UNTER QD fob

- VERHALTNIS LoD
- Angeratene Uherhihung fii

FREQUEHZ DES UHREDUZIERTEH TRAGERS

- TRAGHEITSMOMENT VEREUNDTRAGER
— FREQUENZ UNTEFR QF

SCHYEISSHAHTVERBINDUHG (PROFIL-UHTERGURT )

- DOPPELEEHLNAHT
- SCHWEISSNAHTSPANNUHNG

)

S,

- GRENZSCHWEIZSSNAHTIPANNUNG Zw,d

- Sw,w/Sw, d

<emd S BE.E7
<y 208.75
<y 0.77 <« 1.50
<omids 33237
R ({03 19.90
3617
<y 16.62
433.2 = 300
<y 36.52
197.1
s 20
<omd > 33237
<Hz> 3.6 > 3.0
<y 4.0
<N/ o = 172.49
<M o2 = 261.73
0.66 <« 1.0

BEMESSUHNG DES AHNSCHLUSSES EC3, EHNV 1993-1-1

MIHIMALE STARKE DES STUTZENFLANSCHES hzw. DER STIRHPLATTE

Nachweis der Lochleilbungsspannung, SL- Verbinduneg
lalpa L: 2.5) bei Verwendung wvon

Mi0 8.8
MZ0D 8.8

- 2 ICHRAUEBEN
- 4 SCHRAUBEN
- 2 SCHRAUBEN M30 10.9
- 4 3CHRAUBEN MZ0 10.9
GEWAHLTE STIRNPLATTENSTAKE

min
min
min
min

HHAAA

B (il 6.08
Bl 4 56
T 6.08
Crmn 4 .56
Bl 0.0
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Arcelor Gruppe

BEISPIEL 2: Innentrager / Unsymmetrische Belastung

SFB-TYP

7 IFBWIN - BEISPIEL? I
Datei Bearbeiten Optionen  Ergebnisse 7
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

IFBWIN 5.30 02/04 : werteilt durch Arcelor Sections Conmerciazl Saite 1

PROJERT : Baispisl 2

POSITTON: Innentrdger [/ unsynmetrisch

DATOM: 28.09.2004

QUERSCHHITT

.

2400

7

|

1003 o

Z23E.0

255.0

r 430,00
KONTROLLE DER EIHGABE
- STUTZWEITE L I 7.20
- STAHLGITE 3355
- VERKEEHRSLAST
links Fl <kHN/ 1o 2.30
mitte Frn <kN/ 1oz 0.0a
rechts Pr <kN 16.58
- STANDIGE LAST
links =l <k N Q.50
mitte G <kHN/ 1o 0.0a
rechts Br <kN/ 1oz 13.9¢6
GEOMETRIE DES QUERSCHHITTES
- TRAGERTYE SFE 26.5
- WALZPROFIL HE ZZ0 M
- ELECH 430 = 10
- TRAGERGEWICHT o <y 151.71
- GESAMTHOHE H 0 e 250.00
- WALZPROF ILHOHE hp <rmn’> 240.00
- WALZPROFILEREITE b T 226.00
- PROFILFLANSCHSTARKE S < 26.00
- PROFILSTEGSTARKE a SO 15.50
- PROFILSTEGHOHE he 0 e 138.00
- PROFILRADIUS r T 1a.00
- BELECHEREITE bu T 430.00
- BELECHSTAREE t < 10.00
- HOHLPLATTENSTALREE d SO 265.00
BELASTUHGEN
MAXIMALE BELASTUHG AUF DAS BLECH
- GEZAMTLAST oh, k <kN/ 1oz 35.54
- BEMESSUNGSLAST Ob,d  <kN/m> 50.47
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IFBWIN 5.30 08/04
EROJERT : Beispiel 2
POSITION: ITnnentrdger

/ unsymmetrisch

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Arcelor Gruppe

: wverteiltr durch Arcelor ZSections Conmercial

Seite 2

DATUN: 29.058.2004

BELASTUHG DES TRAGERS
— WEREEHRSLAST F.k <kN/ 1 Z4.88
- SUMME STANDIGE LAST 3,k <kN/m> 20,08
- GESAMTLAST a0,k <kN /10 54.86
- BEMEZIUNGILAST z,d <kN/m> 77.78
- @ [(Fregquenz) QF = & + 0.25xFP <kN/ 1 36.20
- O [(Durchh.!) ob = & + 1.00xP <kN/m> 54.86
KOHTROLLE DER GREHZWERTE hft HACH TABELLE 5.3.1
- ATEG Q.81
- FLANZSCH 4.35
SICHERHEITSFAKTOREN HACH EC3, ENV 1993-1-1
TEILSTCHERHEITSEEIWERTE
- WEREKEHESLAST =0 1.50
- STANDIGE LAST =& 1.35
- MATERIAT =M 1.10
— ACHRAUBENVEREINDUNGEN f=alll] 1.25
- SCHWEISSHAHTE S 1.25
- STRECEGRENZE fy. k <N /1o = 345,00
- BEMESSUNGISTRECKGRENZE fy,d <N/ 12 = 313 .64
BEMESSUHG : ELASTISCH-PLASTISCH (EC3, ENV 1993-1-1)
BLECH
- WORHANDENE QUERERAFT Vv,.d <kN/m> a0, 47
— PLASTISCHE QUERERAFT Vpl,d <kN/ > 1810.78
- v,d/vpl,d 0.03
— WORHANDENES MOMENT M, d <kMNom, o 338.12
- PLASTISCHES MCOMENT Mpl,d <kNcm, m> 784,09
- M, d/Mpl,d 0.43
ERSATZTRAGER
- BELECHITAREE t < H 10.00
- RED. BLECHSTARKE tr =¥ H a.77
- PEOFILFLANSCHSTARKE e < Z6.00
- RED. PROFILFLANSCHSTAREE er =¥ £5.33
- EZpl,ckhen [(wvon UK Oberflansch) R 189,56
- Epl,unten (wvon OK BElech) <INz Z4.44
- WORHANDENE QUERERAFT W, d <kl Z80.04
- PLASTISCHE QUERERAFT Vpl,d <kN= 8Z0.58
- v,d/fvpl,d 0.34
- VORHANDENES MOMENT M, d <k Nz s04.07
- PLASTIZSCHES MOMENT Mpl,d <kMNm> 313,42
- M,d/mpl,d 0.98
- ELASTIZSCHES MOMENT Mel,d <kNm> 420,34
GEBRAUCHSZUSTAHD
SPAHHUHGEH UHTER GEBRAUCHSLASTEN {(cf Handbuch)
- ¥ chen elastisch o> 14.79
- ¥ unten elastisch Ry G 10.21
- Ix 3tahltriager <ormd 19826
- Biegedruck in Punkt 1 <kN/emZ> Z6.52
- Schub in Punkt 2 <kNiemi> 5.89
- Biegezug in Punkt 3 <kN/ e > 18.30
- Von-Mises in Punkt 4 <kN/omd > 28.29
- Von-Mises in Punkt 5 <kN/cm = 17.43
- Von-Mises in Punkt & <kN/omd > 18.55

<

max .

30.92
g8.95

0.25

1.00

a4,
19,
a4,
34,
a4,
34,

50
oz
50
50
50
50
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

IFEWIN 5.30 08/04 : werteilt durch Arcelor Sections Commerciazl Seite 3
PROJERT : Beispiel 2
POSITTON: Tnnentrdger / unsymmetrisch DATIM: 23.02.2004

DURCHEBIEGUNG DES BLECHES

- TRAGHEITSMCMENT Ik <crod o : 8.33
- HEBELARM zu T : 67 .00
— DURCHEIEGUNG UNTEFR b,k th <IN : 0.z21 <« 1.50

DURCHEIEGUNGEH DES UNREDUZIERTEH TRAGERS

- TRAGHEITSMOMENT VERBUNDTRAGER <crad > : 20985
- DURCHBIEGUNG UNTER & 3 HeEH : 23.80
- VERHALTNIS L/f : a0z2.5
- DURCHBIEGUNG UNTER P fF <rern : 19.76
- VERHALTNIS L/fP : 364.5 » 300
- DURCHBIEGUNG UNTER oD for <rmn : 43 .56
- VERHALTNIS L/f0D : 165.3
- Angeratene Uberhdhung fii I : 25

FREQUEHZ DES UHREDUZIERTEH TRAGERS
- TEAGHEITSMOMENT VEREUNDTRAGER <omd s : 20985
- FREQUENZ UNTEER OQF <Hz> H 3.3 » 3.0

SCHWEISSHAHTVERBINDUNG (PROFIL-UHTERGURT)

— DOPPELEEHLNAHT =) i : 4.0
- SCHWEIZSNAHTSPANNUNG S,V <N a2 > : 74,78
- GRENZSCHWEISINAHTIPANNUNG Sw,d <N 1enZ = H Z261.73
- Sw, v/ %w, d : 0.29 « 1.0

BEMESSUNHG DES ANSCHLUSSES EC3, EHV 1993-1-1
MIHNTMALE STARKE DES STUTZEHFLAHNSCHES bzw. DER STIRHPLATTE
Nachweis der Lochleibungsspannung, 3L- Verbindung
{alpa L: 2.5} hei Verwendung von

- £ SCHRAUBEN MZT7 8.8 min T <> : 5.08
- 4 SCHRAUBEN MZO 8.8 min T -<mm> : 3.43
- Z SCHRAUBEN M4 10.9 min T <> H 3.72
- 4 ZICHRAUBEN M:i0 10.09 min T <am> : 3.43
GEWAHLTE STIRNPLATTENSTAKE < : 10.0
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

BEISPIEL 3: Randtrager

IFBWIN - BEISPIEL3 _ ol =]
Datei EBearbeiten Optionen  Ergebnisse  #
=
DlBl 5' Elﬁl @llQlQl ﬂl“l 0| @'lwl
D sbmar GoFtvare Gubd
0 4514 Geerfovenn, Wilbelmstr, 146
Tals ON4F +200 S4045-0  Faxe -89 o EMalls sofiwarabdskmann. mad
Frogremni  JFEWIN ¥ &.30 25,09, Fo0d
Catal 1 SEISPIELT. FE P
k z.0 '
1 1
=
Fr=15 B}
Gr=20,0
A
g
o ,L 300.0 1'-
System 1 IFE SRS - LF IFE OS99 4 BL. SGxis
Foeition 1 Rermldrdper
Fradakt 1« Dalapial 3
[page 30f 3 A
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

IFEWIN 5.30 08704 : werteilt durch Arcelor Sections Conmmercial Seite 1

PROJERT ! Beispisl 3
POSTITION: Randirdger

DATIM: 29.08.2004

QUERSCHHITT

¢ £z
1

[1--9-]

238.0

|
|

18.4)

—_

EE.D

KOHTROLLE DER EINGABE
- STUTZWEITE
- STAHLGUTE
- VERKEHRSLAST
links
mitte

rechts
- STANDIGE LAST
links
mitte
rechts

GEOMETRIE DES QUERSCHHITTES

- TRAGERTYP

- WALZFROFIL

- BELECH

- TRAGERGEWICHT

- GESAMTHOHE

- OBERE FLANSCHEREITE
- UNTERE FLANSCHEREITE
- OBERE FLANSCHSTARKE
- UNTERE FLANICHITAREE
- 3TEGSTARKE

- STEGHOHE

- WALZPROF ILHOHE

- RADIUS

- HOHLPLATTENITAREE

BELASTUHGEN

Pl
Pm
Pr

Gl
G

<kH 1o
<k 1o
<kN /=

<k 1oz
<N 1o
<k 1o

<y o
<remn>
<
<>
<rren>
<
<rn>
<
<>
<rren>
<

MAXTMALE BELASTUNG AUF DEH UHTERGURT

- GE3AMTLAST
- BEMESSUNGSLAST

Ch, k
led

<kN/ =
<k o

7.20
3355

.00
0.o0
15.58

5.00
0.00
19.96

IFE 26.5 A-Typ
1/2 IPE ¢ 500

300 x 18
96.86
271.00
202 .00
a00.00
19.00
18.00
1z .00
234.00
253 .00
21.00
265.00

33.54
50,32
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IFEWIN 5.30 08/04
PROJEKT ! Beispiel 3
POSITTION: Randirdger

» werteilt durch Arcelor

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Arcelor Gruppe

Sections Commercial

Seite 2

DATUM: 22.02.2004

BELASTUNG DES TRAGERS

— VEREEHRSLAST F.k <kN A : 15.58
- SUMME STENDIGE LAST G,k <N /> : 25.93
- GESAMTLAZT o,k <kHN/ 1z : 41.51
- BEMESZUNGIELAIT Q,d <k > : 58.37
- @ (Freguenz} QF = & + 0.Z5xF <kN /1> : 29.82
- 2 [Durchh.) oD = @ + 1.00xP <k 1 : 41.51
KOHTROLLE DEFR. GREHZWERTE h/t WACH TABELLE 5.3.1
- STEG 17.75
- FLANSCH 5.32%
SICHERHEITSFAKTOREN HACH EC3, ENV 1993-1-1
TEILATCHERHEITIEEIWERTE
- VEREEHRZILAST =0 1.50
- STANDIGE LAST =G 1.35
- MATERIAL =M 1.10
— SCHRAUBENWEREINDUNGEN sMb 1.Z5
- SCHWEISSNAHTE skha 1.25
- STRECEGRENZE fy. k <M 2 = 345,00
- BEMEZZIUNGEITRECKGRENZE fy.d <M w2 > 313.64
BEMESSUHG : ELASTISCH-PLASTISCH (EC3, EHV 1993-1-1)
UHTERGURT
- VORHANDENE OQUERKFAFT V,d <kHN/ 1z H 50.32
- PLASTIZCHE OQUERERAFT Vpl,d <k > 3259.40
- v,d/vpl,d 0.0z
- VCORHANDENES MOMENT M, d <kMNem /ms 794,99
- PLASTISCHES MOMENT Mpl,d kN m 2540.45
- M, d/Mpl,d 0.31
ERSATZTRAGER
- UNTERFLANSCHSTAREE t <l H 18.00
- RED. UNTERFLANSCHSTAREE tr < H 16.46
- Xpl,ohen (won UK Cherflansch) <INz 162.83
- Hpl,unten [wvon OK Unterflansch) <> 71.17
- VORHANDENE QUEREFRAFT WV, d <kN> 210,14
- PLASTISCHE QUEREFAFT Wpl,d <kN> 635,70
- V,d/vpl,d 0.33
- VORHANDENES MCMENT M, d <k N> 37826
- PLASTISCHES MCMENT Mpl,d <kNm> 389.84
- M,d/Mpl,d 0.97
- ELASTISCHES MCMENT Mel,d <kNm> 334.43
GEBRAUCHSZUSTAHD
SPANHUHGEH UHTER GEBRAUCHSLASTENH {cf Handbuch)
- ¥ ohen elastisch <o 15.02
- ¥ _unten elastisch <o 12.08
- Ix Stahltrager <crnd - 16015
- Biegedruck in Punkt 1 <kN/cmi=> : 25.23
- Schub in Punkt 2 <kN/cwi=> 5.19
- Biegezug in Punkt 3 <kN/cmz > Z0.29
- Von-Mises in Punkt 4 <kN/cm2> - 27.03
- Von-Mizes in Punkt 5 <kN/cm2> oz 18.79

< 48.46

< 8.95

< 0.Z5

< 1.00

< 1.00

< 1.00

max. 34.50
19.92
34,50
34,50
34,50
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Arcelor Gruppe

IFBWIN 5.30 08/04 : wverteilt durch Arcelor Sections Commercial Seite 3

PROJERT : Beispisl 3
POSITION: Randtrdger

DATIM: 29.08.2004

DURCHEIEGUHG DES UHTERGURTES

- TEAGHEITSMCOMENT Ik
- HEEBELAFM zu
- DURCHEIEGUNG UNTER Qh,k th

<crnd

S

s {1 (V=
I

DURCHEIEFUHNGEH DES UHREDUZIERTEH TRAGERS

- TRAGHEITSMOMENT VEREUNDTRAGER

- DURCHEIEGUNG UNTER & fe

- VERHALTNIS L/fG

- DURCHBIEGUNG UNTER P fr

- VERHALTNIS L/fP

- DURCHEIEGUNG UNTER QD £QD

- VERHALTNIS L/fQD
- Angeratene Uherhthung fii

FREQUENZ DES UNREDUZIERTEH TRAGERS

- TRAGHEITSMOMENT VEREUNDTRAGER
- FREQUENZ UNTEER ©QF

<omd

=

s {1 (e

I

=

I

<omd

=

<Hz>

SCHWEISSHAHTVERBINDUNG (PROFIL-UHTERGURT)

- DOPPELKEHLNAHT an

- SCHWEISSNAHTSPANNUNG S, v
- GRENZSCHWEISSNAHTSPANNUNG Sw,d

- 3w, v/ 8w, d

S
<N/ 12 >
<N/ rnd >

BEMESSUNG DES AHSCHLUSSES EC3, ENV 1993-1-1

MINIMALE STARKE DES STUTZEHFLANSCHEES bzw. DER STIRHPLATTE

43.60
158.00
0.4

16680
25.90
278.0
15.536
46Z.6
41,47
173.6

30

16680
3.3

4.0
19Z. 69
261.73

0.74

Machweis der Lochleilbungsspannung, 5L— Verbindung

[alpa Li: Z.3) bei Verwendung won

- 2 SJCHRAUBEN MZZ 8.8 min
- 4 SCHRAUBEN Mle 8.8 min
- 2 SCHRAUBEN MZZ 10.0 min
- 4 SCHRAUBEN M1le 10.9 min

GEWAHLTE STIRNPFLATTENSTAKE

SCHWEISSNAHT (Doppelkehlnaht):
- erf. Nahtflache Aw

- Schweissnahtlange fir a = min
— Schweissnahtléange fir a

- Zchweissnahtlancge fir a =

- Zchweissnahtlange fir a =

- Schweissnshtléange fir a = max

HHHH

=l e W
o o oo

<Xren>-
“rren-
“rren-
<rran-
“rrn-

<o

2>

<Imn
<IN
<oz
<Ien
<Ien

4.68
3.2
4,88
3.2
10.0

135.
105.
g5,
7o,
e0.

o oo ooo

1.30

300
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