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Daniel Pak
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Terminibersicht und Ubungsinhalte

_

14.04.2016 Hallenbau Tragwerksentwurf, Detailldsungen

21.04.2016 Hallenbau Tragwerksentwurf, Detailldsungen

28.04.2016 Stabilitat Theorie 2. Ordnung

19.05.2016 Stabilitat Theorie 2. Ordnung, Verbande und Aussteifungen

02.06.2016 Stabilitat Biegeknicken von Stabtragwerken, Rahmen
Biegedrillknicken

09.06.2016 Sonderfragen der Bemessung Ortliche Lasteinleitung / Rahmenecken

16.06.2016 Ermidung Grundlagen, Anwendungsverfahren,
Berechnungsbeispiele

23.06.2016 Ermiidung Anwendungsverfahren, Berechnungsbeispiele

30.06.2016 Schweilverfahren Vertiefte Kenntnisse des Schweillens

07.07.2016 / 14.07.2016 Ausweichtermin bzw. Fragen zur Klausur

21.07.2016
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Normen Weitere Literatur
* Erhaltlich als Download in * Roik, K.: Vorlesungen uber Stahlbau,
WWW.perinorm.com Verlag Ernst und Sohn,
DIN EN 1993-1-9:2010 + NA Berlin/Miinchen/Dusseldorf

Bode, H.: Stahlbau Il
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» Petersen, C.: Statik und Stabilitat der

i Baukonstruktionen, Vieweg Verlag,
ey Braunschweig/Miinchen 1982
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3:
gegeben:
. Psk
. Radlast: P = 600 kN (Hinfahrt) .
= = 2
P = 0 kN (Rickfahrt) o> 7777 77777 7777
15,00 m 15,00 m 15,00 m
» Schwingbeiwert: o=14
+ Sicherheitsbeiwerte: vy =1,0; yys= 1,0 1
(Schadenstolerant + —_—\
regelmaflige Wartung)
« Betriebsdaten: 120 Uberfahrten/Tag, Steife (t=16 mm)
365 Tage/Jahr,
10 Jahre [
gesucht:
a) Ermidungsnachweis des Durchlauftrégers , 14

b) Restlebensdauer des Durchlauftragers uersehnit tber

Feld hnitt .
eldquersehn! den Innenstitzen

Hinweis: Schubspannungen sind zu vernachlassigen
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9
g Ao
Aufgabe 3: 1
Vorgehen:
1. Identifikation / Klassifizierung der Kerbdetails Ao
s\(‘in.
Folgendes flr jedes Kerbdetail: Ao
| I I »
2. Einwirkung: w' w0 N
N, = 5x10
Ermittlung der Spannungsschwingspiele am Kerbdetail (4o, n) N, = 10°
a. SchnittgrofRen-Zeitverlaufe am Kerbdetail M(t)
b. Spannungs-Zeitverldufe (hierzu: Ermittlung der Querschnittswerte) a(t)
c. Rainflow-Analyse (Spektrum der Spannungsschwingbreiten) Ao, n;

3. Widerstand:
Ermittlung der max. zuldssigen Schwingspiele N, je Schwingbreite Ac;

a. Ermittlung der Wéhlerlinien Aop, Aoy,
b. Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen N;

4. Nachweis: Schadensakkumulation D
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a):
Kerbfallklassifizierung Steife im Stitzbereich:

angeschweil3te Lasteinleitungsstelle (t > 12 mm)

Steife
t=16mm
a=14mm

Tabelle 8.4 nach DIN EN 1993-1-9
Quersteifen: Kerbfélle 6) und 7):
6) Quersteifen auf Blechen Die Schweilnahtenden sind sorg-
i 7) Vertikalsteifen in Walz- oder faltig zu schieifen, um Einbrand-
80 (=30 mm geschweiltten Blechtragern. kerben zu entfernen.
_— T §
T gy T 8) Am Steg oder Flansch ange- 7) Wenn die Steife, Fall 7) links, im
i E } T schweifte Querschotte in Kasten- | Stegblech abschlieRt, wird Ao mit
71 50 < (= 80 mm o —— L A AN tragern. den Hauptspannungen berechnet.
8 "'~-~Hj-_-':?§-i(-f‘ — Nicht fiir Hohlprofile.
e Die Kerbfalle gelten auch flr
Ringsteifen.
7 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " gfgggﬁsnﬂ

Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a):
Querschnittswerte (zur Ermittlung von Spannungen aus Momenten)

Steife (t=16 mm|

[Z]1200x 16

77300 x40

Feld itt Querschnitt ber
eldquerschni den Innenstiitzen
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)
Ermittlung des Spannungs-Zeitverlaufs an der Innenstiitze

— e W, = 1,983 - 107 [mm’|
-l | M=mn-P-ln=Tafelwert

MO R Dreifeldiriger
: il -

+0,1024 +0,0800
Einflusslinie Innenstiitze
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)

Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten (Stltzbereich)

leer zurick leer zurick
Hinfahrt J Hinfahrt J Hinfahrt s
M,c, ; o = —16,3[N/mm?|
' 00 '
| 0,0256 3 ®
+0,1024 +0,0800

o =65,0[N/mm?| o =50,8[N/mm?|

Lastzyklus

v

A
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)
Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten (Stiitzbereich)

leer zurick leer zurick
Hinfahrt J Hinfahrt J Hinfahrt s
M,c, ; o = —16,3[N/mm?|
- -0,0256 °
| = ®
+0,1024 +0,0800

o= 65,0[1\@/mm2] o = 50,8[N/mm?|

Lastzyklus

v
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

lg A
Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich) -

Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten

Ac, -
A(Y| 1 1
— T >
10 100 10" o Ig N
N, = 5x10 1
N, =10
n n N;, Kerbdetail

» _ 2 .
Position 1 Aci INMMZ 110 Uberfahrty | (in 10 Jahren) | 71 (Steife)

Stitze

Stutze
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)

Schadensakkumulation: Anzahl der Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen N

lg Ac

»
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

lg A
Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich) -

Schadensakkumulation: Anzahl der Spannungsschwingbreiten
bis zum Versagen Ni

Ac, -
Ac, "1

" 2 "l
Position Ac; [N/mm?] m (in 10 J|3hren) N,
(ASGtUt—Z7e1) 4,38 10° ?
=
(Ai[ut_27€1) 4,38 10° ?
.=
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)

Schadensakkumulation: Anzahl der Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen Ni

m Position Ac; [N/mm?] | m n, N;
AO'D
N;=Np - A Stiitze (Ao, =52,3) 813 3 | 4,3810°
Oj
Stitze (Ao, =52,3) 50,8 5 | 4,38 10
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 71, Steife im Stltzbereich)

Ermidungsnachweis (Schadenssumme, Akkumulation nach Palmgren-Miner)

N.

Position n i

Stutze 4,38 10° | 1,331 106
Stitze 4,38 105 | 5,783 106
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a):

Kerbfallklassifizierung LAngsnaht (iber gesamte Tragerlange):

maschinengeschweilte Doppelkehlnaht mit Ansatzstelle

Tabelle 8.2 nach DIN EN 1993-1-9

mechanisiert geschweitite (]
Kehinahte. Cie Enden von aufge-
schweiltten Gurtplatten sind gem.
Kerbfall 6) oder 7) in Tabelle 8.5
nachzuweisen.

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen Render Uberprufung der Repara_
Durchaehende Langsnahte: Kerbfalle 1) und 2): turschweillung.
o 1) 2 Mit Automaten oder vell Es dirfen keine b
= — mechanisiert (] Se varhanden
s ‘_::_::'5: durchgeschweilite Nahte sein, ausgenommen bel Durchfiih-
125 o 2) [ Mit Automaten oder voll rung einer Reparatur mit anschlie-

Bender Uberprifung der Repara-
turschweiung

Kerbfélle 1) und 2):

Es dirfen keine
SchweilRansatzstellen vorhanden
sein, ausgenommen bei Durchfiih-
rung einer Reparatur mit anschlie-

112

3) [£) Mit Automaten oder voll
mechanisiert geschweilite (]
Doppelkehinahte oder beidseitig
durchgeschweilite Nahte, beide
mit Ansatzstellen,

4) [ Mit Automaten oder voll
mechanisiert (2] einseitig durch-
geschweillte Naht mit nicht wnter-
brochener Schweiltbadsicherung,
aber ohne Ansatzstellen.

.\

4) Weist dieser Kerbfall
Ansatzstellen auf, ist er der
Kerbgruppe 100 zuzuordnen,

‘ Nachweis Uber der Stitze und im Feld

3) 9 Mit Automaten oder voll
mechanisiert geschweillte

— Doppelkehinéhte oder beidseitig

durchgeschweiltite Nahte, beide
mit Ansatzstellen.
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)

Ermittlung des Spannungs-Zeitverlaufs im Feld

Einflullinien der Momente

Momsentenlinien

W, = 1,983 - 107 |mm3]

+0,0128

— 2

M =n- P -l n =Tafelwert

®

Einflusslinie Endfelder

+0,2000

(Endfeld unglinstiger als Mittelfeld)

" UNIVERSITAT
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18 Stahlbau Il / Sommersemester 2016




Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)
Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten (Feldbereich)

leer zurick leer zurick

Hinfahrt J Hinfahrt J Hinfahrt

v

M,c, ; o = —25,4|N/mm?|

-0,0400

é)\ﬁ % o018 7 @
— 2
+0,2000 o=8, 1[N/Tnm ]

oi= 127,1[N/mm?]

Lastzyklus
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)

Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten (Feldbereich)

leer zuriick leer zuriick

Hinfahrt J Hinfahrt J Hinfahrt

M,c, ; o = —25,4[N/mm?

-0,0400

|
A\/% B oo P @
— 2
/ oo o = 8,1[N/mm?|

oi= 127,1|N/mm?]

Lastzyklus

A
v
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

lg A
Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich) -

Rainflow-Methode: Spektrum der Spannungsschwingbreiten

Niperfahrten = 120 - 365 - 10 = 4,38 - 10°[kNm] -
Aa,

Uberfahrten innerhalb von 10 Jahren — T [ ¢

Fosition Ac; IN/mm’] (je Ubr;irfahrt) (in10 r\]iahren) 11I\2]i’(llf§:122?1§i1|t)
Feld
Feld
Stutze 81,3 1 4,38 10°
Stutze 50,8 1 4,38 10°
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)

Schadensakkumulation: Anz. der Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen Ni

lg Ac

»
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

lg A
Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich) -

Schadensakkumulation: Anzahl der Spannungsschwingbreiten
bis zum Versagen Ni

Ac, -
AG -

rostton Ao [Nfmm ™ | (n10 jiahren) N
(Aglze=|?12) 4,38 10° ?
(Acslze=|c1112) 4,38 10° ?
(Aizuztﬁg) 4,38 10° ?
ror =112) sas s |
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)

Schadensakkumulation: Anzahl der Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen NE

" Position Ac; [N/mm?] | m n, N;
N;=Np- (A"D> Feld (Ao, =825) | 1525 | 3 | 43810°
Ad; Feld (Ao, =82,5) 8.1 - | 43810
Stiutze (Ao =82,5) 81,3 5 4,38 105
Stiitze (Ac, =82,5) 50,8 5 | 4,38105

24 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " lSJI'E‘(';VEEh'I‘S'TAT




Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 a): (Kerbfall 112, Ladngsnaht im Feld- und Stitzbereich)

Ermidungsnachweis (Schadenssumme, Akkumulation nach Palmgren-Miner)

Kerbdetail 112, Feldbereich: Position n, N
Feld 438105 |7,916 105

Feld 4,38 105 ©
Stutze | 4,38105 |5,380 106
Stitze | 4,3810° |5,648 107

Kerbdetail 112, Stitzbereich:
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 3 b):

Restlebensdauer des Durchlauftragers, Kerbdetail 112 (Ldngsnaht im Feldbereich):

Restlebensdauer des Durchlauftragers, Kerbdetail 71 (Steife im Stutzbereich):
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Es werden im EC 3 zwei Nachweisverfahren unterschieden:

1. Grenzkraft pro Langeneinheit (vereinfachter Nachweis),
vgl. DIN EN 1993-1-8, 4.5.3.3.

2. Richtungsbezogenes Verfahren (genauere Methode)

Vergleichsspannungsnachweis, bei dem die Spannungen auf die Kehlnahtflache
(Winkelhalbierende) bezogen werden (vgl. DIN EN 1993-1-8, 4.5.3.2).
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Es werden im EC 3 zwei Nachweisverfahren unterschieden:

1. Grenzkraft pro Langeneinheit (vereinfachter Nachweis), vgl. DIN EN 1993-1-8, 4.5.3.3.

1.  Die zu Ubertragenden Schnittgréf3en
Mgy, Ngq und Vi, der Verbindung auf
die Schweil3nahte des Bauteils
aufteilen

2. Abmessungen L, bestimmen
3. Zusammenfassung der Einwirkungen

auf eine Schweilinaht pro
Langeneinheit

4. Nachweis der einzelnen Bleche
fUhren

5. Resultierende Beanspruchung pro F) ka \%
Langeneinheit F, ¢4 aus 3. auf
Schweil3naht bestimmten
(Einwirkung)

6. Grenzkraft pro Langeneinheit F, r4
fur Schweillnaht bestimmen

7. Nachweis fur Schweif3naht fihren
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Es werden im EC 3 zwei Nachweisverfahren unterschieden:

2. Richtungsbezogenes Verfahren (genauere Methode), vgl. DIN EN 1993-1-8, 4.5.3.2

7. Schubspannung in der Ebene der
Bezugsflache L zur Langsachse der Naht

7y Schubspannung in der Ebene der
Bezugsflache || zur Ldngsachse der Naht

o1 Normalspannung L1 zur Bezugsflache und

o
T, L zur Langsachse der Naht
Folgende Nachweise missen erflillt sein:
Jai+3-(ri+rﬁ)sf—“ ind g, <J% 0,9
Bw * Ym2 Y m2
UNIVERSITAT
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Die Schnittkrafte kénnen auf 2 unterschiedliche Arten auf die Schweilinahte aufgeteilt werden:

Vereinfacht: T T

Vg4 > Stegnéhte B M,
Mgy4 = Flanschnéhte Steifen ‘ = l _

‘ Ngq
Ngq = Flanschnéhte =t
Vz,Ed
Fir die Doppelkehlnaht am Steg: D
FII Ed N B 05N
Figa=Viea Tiea =4 — SN
w,Steg ‘ Mla
Fur die Doppelkehinaht am Zugflansch: Steifen | a=h-t
F _ NEd + My,Ed . . FJ_’Ed ‘_,MZG_ 71;
LEd — LEd —
2 (h—tf) T Apgugn - 02 Ve
Fur die Doppelkehinaht am Druckflansch:
F Ngg Mygqg S F,gq
LEd — - LEd — 5
2 (h — tf) Aw,Druckfl
UNIVERSITAT
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Die Schnittkrafte kénnen auf 2 unterschiedliche Arten auf die Schweil3ndhte aufgeteilt werden:

Exakt: R o
Vg4 = Stegnéhte ij , .
VZ'Ed Steifen ! - \
T Austeg | Ve
w,Steg |
z,Ed
M4 = entsprechend Normalspannungsverteilung ———— .
Y E—
Ng4 = entsprechend Normalspannungsverteilung i_. u_il'z ::' :; fa
g M
. AW Iw swi sw |:l—‘l J:II I:I :{
M
N, M .
LT (Zsw.i — Zsw) —
w w
Ao
N1f ENZ
N
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:
gegeben:

» Einwirkung Fg4 = 30,0 kN (y-fache Einwirkung)

L 40 —

0y
i

\aSE
ab o

80

* Material Baustahl S235

AT

* beidseitige Kehlnaht: a,, = 5 mm a0

» System und Abmessungen: siehe Abbildungen

o,

_
b.\\\.\\
‘ ]
10

T /a_ 7l
e ' .

as
as i

gesucht: 4

* Beanspruchung und Nachweise der Schweildverbindungen nach dem
richtungsbezogenen Verfahren bei

a) Einwirkung senkrecht zur Anschlussebene (o = 0°)
b) Einwirkung schrag zur Anschlussebene (o = 45°)

c) Einwirkung parallel zur Anschlussebene (a = 90°)
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

a) Einwirkung senkrecht zur Anschlussebene (o = 0°)

N

R

Einwirkung je Naht:

NN
t:o}:«\\\:?

N/

E >

NS
7 \asB
ab

A

—404

Schweillnahtspannungen:

T T E E_ _h_ _ES®

Nahtflache je Schweil3inaht:

AR

NN
NN

R,
AN
SO
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

a) Einwirkung senkrecht zur Anschlussebene (o = 0°)

v
s

Schweillnahtspannungen:

Fgq :>30[kN] gL =TL=26,5 lmmzl

80

il

—404

Vergleichsspannungen und Nachweise:
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

b) Einwirkung schrég zur Anschlussebene (a = 45°)

%

Fﬂ, = 30[kN]

Einwirkung je Naht:

s
s,

80

“

NN
R
(v [
(53] 1))

Querschnittswerte je Schweillnaht:

! ..
ROHRIRRNRY

I

Schweillnahtspannungen aus Normalkraft:
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

b) Einwirkung schrég zur Anschlussebene (a = 45°)

Einwirkung je Naht:
NEd = VEd = 10,6[kN],My’Ed = O, 4'2[kNm]
Querschnittswerte je Schweil3naht:
ﬁ A,, = 400[mm?|,I,, = 213.333|mm?*]

80

Schweilnahtspannungen aus Querkraft:

Fﬂ, = 30[kN]

— 40

Schweillnahtspannungen aus Biegemoment:
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

b) Einwirkung schrég zur Anschlussebene (a = 45°)

SchweiRnahtspannungen:
w7z oy
|
7 A
s R
ey
] =
Fpy = 30[kN] Vergleichsspannungen und Nachweise:
—aoj
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

c) Einwirkung parallel zur Anschlussebene (o = 90°)

&
\

7 \asE
ab

Einwirkung je Naht:

_

Y R
R R

AR AR

80

Querschnittswerte je Schweillnaht:

R AT ROSNiNNe,

S
R
NN

I

—4OJ Schweillnahtspannungen aus Querkraft:

FEd = 30[kN]

Schweillnahtspannungen aus Biegemoment:
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Wiederholung: SchweiRnahtberechnung

Aufgabe Wiederholung 1:

c) Einwirkung parallel zur Anschlussebene (o = 90°)

Schweillnahtspannungen:

s ]

L= =20 im?

o N
T||=37,5l l

80

mm?

Vergleichsspannungen und Nachweise:
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Berechnung der Spannungen nach DIN EN 1993-1-9

Die malRgebenden Spannungen in den Schweil3ndhten sind:

die Langsspannungen o, quer zur Nahtachse Owf = /aif + Tif

die Schubspannungen 1, ldngs der Nahtachse ~ Twf = T|f

AN bt

malgebende Spannungen o, malRgebende Spannungen T,
Bild 5.1 aus DIN EN 1993-1-9: maRgebende Spannungen in Kehlndhten

Diese Vorgehensweise unterscheidet sich von den Tragsicherheitsnachweisen von Kehlnahten
nach EN 1993-1-8.
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:
System:

87 m

100 mm 40 mm

W ool
100 mm
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9
Aufgabe 4:
gegeben: gesucht:
* Last: Lebensdauer des dargestellten
Puvotorrad = 1,4 KN Anschlusses inkl. des
Pearrer = 0,8 KN Verbindungsmittels

PBeifahrer = 0’8 kN

Seilkkraft S=11,5x P

Sicherheitsbeiwerte:
Ve = 1,05y = 1,15
(schadenstolerant + Schadensfolgen: hoch)

Verbindungsmittel: Schraube M 16

Lastkollektiv (modifizierte Schwingbreiten):
APIP.y
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9
g Ao

Aufgabe 4: 1
Vorgehen:

1. Identifikation / Klassifizierung der Kerbdetails Ao

Folgendes flr jedes Kerbdetail:

2. Einwirkung:
Ermittlung der Spannungsschwingspiele am Kerbdetail (4o, n)
a. SchnittgrélRen-Zeitverlaufe am Kerbdetail M(t)
b. Spannungs-Zeitverlaufe (hierzu: Ermittlung der Querschnittswerte) a(t)
c. Rainflow-Analyse (Spektrum der Spannungsschwingbreiten) Ao, n;

3. Widerstand:
Ermittlung der max. zuldssigen Schwingspiele N, je Schwingbreite Ac;

a. Ermittlung der Wéhlerlinien Aop, Aoy,
b. Spannungsschwingbreiten bis zum Versagen N;

4. Nachweis: Schadensakkumulation D
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Belastung:

50 m

87 m
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Querschnittswerte, Blech:

Querschnittswerte, Schwei3naht:

100 mm

- 100 mm

W ook
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Kerbdetail, Schweilnaht:

t=5mm
Tabelle 8.5 nach DIN EN 1993-1-9
Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 (=50 alle r Kreuz- und T-Stélke: 1) _Nach Prifung frei von Diskonti-
) A 1) Riss am Schweiltnahtiibergang | NUitdten und Exzentrizitaten aulter-
m 50<r=80 alle r ICRLE vl in vall durchgeschweilten halb der Toleranzen nach
63 80</<100 | alles Stumpfnahten und allen nicht EN 1080.
56 100 <7 =120 alle r durchgeschweiliten Nahten. . . N
2) Az ist mit korrigierten Nenn-
56 [>120 1=20 spannungsschwingbraiten zu
5 120 <7200 | r>20 ermitteln.
=200 20<r=30
3) Es sind 2 Ermidungsnachweise
45 200<(<300( r=>30 erforderlich: zum einen der Nach-
=300 30<r=50 weis gegen Riss der Schweitnaht-
wurzel mit Spannungen nach
10 £>300 t>30 Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36* fir
verformbares Anschlussblech 2) Riss am Schweilinahtiiber- a,, und Kerbgruppe 80 fur r,, zum
gang, ausgehend von der Kante | anderen der Nachweis des Naht-
£ des Anschlussbleches, mit Oberganges mit Bestimmung von
wie I Spannungskonzentrationen an Acin den belasteten Blechen.
Kerbfall 1 den Schweitnahtenden infolge
in Tabelle Blechverformungen. . .
Y .
8.5 | Kerbfalle 1) bis 31
Die Ausmittigkeit der belasteten
Bleche muss =15 % der Dicke des
3) Wurzelriss bei nicht voll Zwischenblechs sein.
durchgeschweiltten T-Stoflen
36" — oder Kehindhten oder in T-Stélken
nach Bild 4.6 in EN 1993-1-
8:2005. (2l
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

36"

Kerbdetail, Schweil3naht:

3) Es sind 2 Ermldungsnachweise (8)
erforderlich: zum einen der Nach-

\8)
weis gegen Riss der Schweillnaht- o Oy
wurzel mit Spannungen nach
Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36 fur
o, und Kerbgruppe 80 fir z,, zum
anderen der Nachweis des Naht-
iberganges mit Bestimmung von a a
Agin den belasteten Blechen. »
A X
) )

malgebende Spannungen o, maRgebende Spannungen T,

Bild 5.1 aus DIN EN 1993-1-9: maRgebende Spannungen in Kehlndhten

Die mallgebenden Spannungen in den Schweil3ndhten sind:

die Langsspannungen o, quer zur Nahtachse Owf = /aif + Tif

die Schubspannungen 1, ldngs der Nahtachse ~ Twf = T|f
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:
SchweilRnahtwurzel:

a < d »
malgebende Spannungen o,
a

maRgebende Spannungen T,
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:
Schweillnahtwurzel:

T_Lf == O
0,5 =40,0[N/mm?|

Tllf =12, 4[N/mm2]

Ly
mafRgebende Spannungen o, —
a

maRgebende Spannungen T,
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Spannungsschwingbreiten Schweifl3nahtwurzel (Kerbfall 36 flir cﬂ):

lg Ac

3
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Spannungsschwingbreiten Schweil3nahtwurzel (Kerbfall 80 flr rﬂ):
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

SchweilRnahtiibergana:

S

52 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " g{gg{zﬁs'm‘r




Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Spannungsschwingbreiten Schweilnahtiibergang (Kerbfall 80 fir c):

lg Ac

3
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Schraube:

t=5mm
Tabelle 8.1 nach DIN EN 1993-1-9
Schrauben in ein- oder zwei- 15)
| schnittigen Scher-Lochleibungs- Arist Schaft hnitt
(L1 verbindungen (Gewinde nicht in er;;?ttzm. chattquerschnitt 24
- - ] der Scherflache)
100 s) T 15)
" < "E_ I — Passschrauben
[L!ﬁ] — Schrauben ohne Lastumkehr
| (Schraubengiiten 5.6, 8.8 oder
10.9)
=
Sy S
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:

Spannungsschwingbreiten Schraube (Kerbfall 100 fir 1):
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9
Aufgabe 4:
Spannungsschwingbreiten (Reservoir - Methode):
APIP ..
:'g::::': _____ NI ATI A ANATCATIN A A A A Y A A YA A AT AW A WA A AT A A4
S Szt v VA VA VAVAV AV VRYAVRYAVAVATRTATATA) RV RVATAVATAVAVRVAVAVRAVARVAVAVRY ATV IV AVAVRVATAVATRVAIAVA VAVRVAVRVAVATAVAVAVAYAVA e
8,7
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4:
Lastkollektiv:

AP/IP,,, _A
0,5 g
: >
1 1.000 n
>7 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " glrg(I:VEEh?SITAT

Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4: Spannungskollektiv:

Position Ac; [N/mm?], At; [N/mm?], m
SchweilRnahtwurzel:
Ouwi = 40,0
Aop = 23,1
1 Ao, = 12,7
Tof = 12,4 .
At = 31,8

SchweilRnahtiiberganag:

5 c = 56,0
Acp = 51,3
Ao, = 28,2
Schraube:

3 T = 85,8
Aty = 39,8
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4: Position Ac; [N/mm?] m n, N,
Ermidungsnachweis Wurzel Ac, =52 3 1
.Schweilnahtwurzel*: (Acp =23,1) Ac, = 24 3 1000
Wurzel Aty =16,12 - 1
Aoy m (%rL =31,8) At, =74 - 1000
N;,=Np- Ubergang Ao, =728 3 1
Ao; (Ao, =51,3) Ac, = 33,6 5 1000
Schraube Aty =111,5 5 1
(A1, =39,8) At,=51,5 5 1000
Lebensdauer:
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4: Position Ac; [N/mm?] m n, N;
Ermidungsnachweis Wurzel Ao, =52 3 1 438.325
“SchweiRnahtiibergang": (Ao, =23,1) Ac, = 24 3 1000 4.458.330
Wurzel Aty = 16,12 - 1 o
(At =31,8) At,=T7,4 - 1000 0
Ubergang Ac, =728 3 1
(As, =51,3) Ac, = 33,6 5 1000
Schraube Aty =111,5 5 1
(A1, =39,8) At, =51,5 5 1000
Lebensdauer:
UNIVERSITAT
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Aufgabe 4: Position Ac; [N/mm?] m n, N;
Ermidungsnachweis Wurzel Ao, =52 3 1 438.325
Schraube*: (Ao, =23,1) Ac, =24 3 1000 4.458.330
Wurzel Aty = 16,12 - 1 o
5 (At =31,8) At,=T7,4 - 1000 0
ATD -
Ni = NL . Ubergang Ac,=72,8 3 1 1.749.556
A‘l'l- (Acp =51,3) Ac, = 33,6 5 1000 41.482.072
Schraube Aty =111,5 5 1
(At =39,8) At, =515 5 1000
Lebensdauer:
UNIVERSITAT
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachtrag:

Nachweis Kranbahnen (nach DIN EN 1991-3):

1. Ermittlung der maximalen (c,,,,) und minimalen (c,,;,) Spannung fur das untersuchte

Kerbdetail (Lastgruppe 14)

2. Ermittlung der maximalen Spannungsschwingbreite:

Ao = |0'max - Gminl

3. Ermittlung eines schadensé&quivalenten Beiwertes A (abhangig von Beanspruchungsklasse)

4. Bestimmung der schadensé&quivalenten Spannungsschwingbreite Acg ,

Aogy; =A-Ac

5. Nachweis:

AO'C

Yrf A0p; < —

Ymyr
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