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Aufgabe 1 20 Punkte
gegeben:

— Statisches System und Belastung gemanR Skizze:
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- Bemessungslast:  gsa= 15,0 KN/m

— Material: S 355
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gesucht:

a) Dimensionieren Sie den Stahltrager (Reihe IPE) im Grenzzustand der
Tragfahigkeit. Es ist von einer elastischen  Ausnutzung der

Querschnittstragfahigkeit auszugehen.

b) Markieren Sie in Anlage 1.1 den Bereich des Stahltragers, der aufgrund von

Biegedrillknicken gefahrdet ist. Begriinden Sie Ihre Markierung.

c) Fuhren Sie den Biegedrillknicknachweis unter Berticksichtigung der plastischen

Querschnittsreserven (d.h. Wpi) durch.

Zur Bestimmung von Mcrit bzw. des k-Wertes verwenden Sie das Diagramm in
Anlage 1.2.

Hinweise:

- Sie kdnnen davon ausgehen, dass eine M-V-Interaktion (Aufgabenteil a) nicht
erforderlich ist.

- Gabellagerung an allen Stuitzungen und keine Wdélbbehinderung
(Voraussetzung zur Nutzung des Diagramms in Anlage 1.2).

- Der Stahltrager ist am oberen Flansch durch das Trapezblech seitlich gehalten
(Voraussetzung zur Nutzung des Diagramms in Anlage 1.2).

- Ermitteln Sie-den Abminderungsfaktor fir Biegedrillknicken Xt nach der

Variante fur ,gewalzte oder gleichartige geschweifdte Querschnitte®.

- Madifizieren Sie den Abminderungsfaktor Xit nicht mit dem Beiwert f.
- Sollten Sie Aufgabenteil a) nicht gelést haben, so wahlen Sie mindestens

einen Stahltrager IPE 270.
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Anlage 1.1: Stahltrager

>

Anlage 1.2: k-Werte fur Zweifeldtrager mit Gleichlast
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Musterlésung:
a) Dimensionierung des Stahltrdgers

Einwirkungen:

Qsq =150kN/m

Berechnung der SchnittgroRen an den maf3gebenden Stellen:
M., =0,07-q-1°=0,07-15,0-6* = 37,8kNm

Mg, =—0125-q-1° =-0,125-15,0-6* = —157,7kNm

Stitz
— mafgebend Mstit,
Art der Berechnung laut Aufgabenstellung elastisch:

My, =W, - f, > M = Mg, =157,7kNm

el,y
M., 157,7-100
Wey 2= o= 355

y

= 444,34cm?

Die Wahl des Stahltragers solllaut Aufgabenstellung aus der IPE-Reihe erfolgen.

Gewahlt: IPE 300, W, , =557 cm?

b) Biegedrillknickgefahrdeter Bereich

Der Stahltrdger ist am . oberen Flansch seitlich gehalten (lauf Annahme

Aufgabenstellung). und kann daher im positiven Momentenbereich nicht

der

auf

Biegedrillknicken 'versagen. Ein Biegedrillknicken des Stahltrdgers kann nur im

negativen Momentenbereich auftreten, bei dem der Untergurt auf Druck beansprucht

wird. Der kritische Bereich ist daher zwischen den Momentennullpunkten Uber der

Mittelstitze.
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c) Nachweis auf Biegedrillknicken

Ermittlung des bezogenen kritischen Biegedrillknickmomentes:

Torsionsbeiwert (It. Anlage 1.2):
_ _Ehy _21.000-1259-1.000 _
- G-I;-12 8100-20,1-6002

Bestimmung des k-Wertes (Anlage 1.2):
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Ideelles Biegedrillknickmoment (It. Anlage 1.2):

k
Mcr=z-1/c;-1T-E-IZ

19,0
=500 \/21.000 20,1-21.000- 604 = 73.272kNcm = 732,7kNm

Ermittlung des Schlankheitsgrades:

= 0,552[—]

P Wiy fy _ 628,4[cm3] - 35,5[kN /cm?]
LT M., 73.272[kNcm]

Knicklinie: gewalztes Profil (IPE300), h/b = 300/150 =2 = Knicklinie b
Imperfektionsbeiwert: a;r = 0,34[—]

Dy r = 0»5[1 + aLT(/TLT - /TLT,O) +p- /T%T]
= 0,5[1+ 0,34 - (0,552 — 0,4) + 0,75 - 0,552?] = 0,6401[—]

1 1
= / . 0,6401 + J0,04012 — 0,75 - 0,5522
@yr + [P — B Ay 4 ' ’ ’

Ermittlung des Bemessungswertes.der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit:

= 0,9383[—]

35,5[kN /cm?
Mpra = Xor * Wiy Iy 0,9383 - 628,4[cm?] - kN /em7] _ 190,29[kNm]
Yma 1,1
Biegemoment:
Myq = 157,7kNm
Nachweis:
Mp, 157,7kNm

<10=>-—"r—=0,83<1,0
My ra 190,29kNm

- Nachweis erbracht
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Aufgabe 2 45 Punkte
gegeben:

— Ebenes statisches System unter Last gemaf3 Skizze:

Psd Psd l Psd l Psd L
7L A 2\ % ¢

@ 0,1Psq
o
=)
™
A O @
o
o
™
o N PN PN 2 2,
Ab /]I/ AD Ab
3,00 3,00 3,00 3,00 [m]

— Bemessungswert der Lasten: Ps¢ = 100 kN
— alle Stabe: IPE 200
S 355
Biegung um die starke Achse
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gesucht:

a)
b)

c)
d)

e)

Stellen Sie die Verformungsfigur qualitativ in Anlage 2.1 dar.

Ermitteln Sie die Schnittgrél3en nach Theorie 1. Ordnung fir das Gesamtsystem
und stellen Sie den M'-, V- und N'- SchnittgroRenverlauf in Anlage 2.2 dar.

Ermitteln Sie die in den Punkten ,a“ und ,b* auftretenden Verformungen.

Ermitteln Sie die Abtriebskréfte fir das System mit den in c) ermittelten
Verformungen und tragen Sie diese in einer Systemskizze ein.

Ermitteln Sie die SchnittgréRen nach Theorie 2 Ordnung und stellen Sie den
M-, V- und N"- SchnittgroRenverlauf in Anlage 2.3 dar.

Hinweise:

Die Profile werden alle um ihre starke Achse belastet.

Langsdehnung und Eigengewicht.aller Stabe sind zu vernachlassigen
(EA > ).

Die Berechnung der Schnittgro3en nach Theorie 2. Ordnung ist mit dem

AM-Verfahren durchzufiihren. (geometrische Reihe).
Abtriebskrafte in den Zugstében sind zu vernachlassigen.

Es sind keine Stabilitidtsnachweise zu fiihren.
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Anlage 2.1 (zu Aufgabenteil a):

Verformungsfigur:
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Anlage 2.2 (zu Aufgabenteil b): Schnittgrél3enverlaufe nach Theorie 1. Ordnung:
MI

Ao Fas A Ly PaN
NI

VN N VN VN VN
VI

N aN AN AN VaNs
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Anlage 2.3 (zu Aufgabenteil e): SchnittgroRenverlaufe nach Theorie 2. Ordnung:
MII

Ao Fas A Ly PaN
NII

VN N VN VN VN
VII

N aN AN AN VaNs

11/29



. BACHELORPRUFUNG
“ UNIVERSITAT

SIEGEN MUSTERLOSUNG
Lehrstuhl fir Stahlbau
Dr.-Ing. D. Pak Siegen, 23.03.2016

Musterlésung:

a) Verformungsfigur

el pas as

b) SchnittgroRenverlaufe (M', N', V') nach Theorie 1. Ordnung

Bestimmung der Auflagerkrafte:

"umu Vluom' "1“0“ kN Pandelstabe:
0N
A, =0
C,=0  C,=100kN
D,=0 D, =100kN
E,=0  E, =100kN
Ay B'A L“A L‘A . Ao
3 z 2 2 b

linkes Teilsystem:
> F, =0=10+B, =0=B,, =—10kN
ZMA=O:>BV -3-100-3-10-6=0= B, =-120kN

D> R, =0=100-120—- A, =0= A, =—20kN
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Schnittgré3en nach Theorie 1. Ordnung:

™)

10

(Druck)

20

100

30
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c) Verformungen in den Punkten ,,a“ und ,,b*

Hinweis: durch Zeichnen der Verformungsfigur (Aufgabenteil a) lasst sich feststellen,
dass der Starrkorper (Dreieck) nur lateral verschieblich ist. Somit sind die
Verformungen in den Punkten ,a“ und ,b“ identisch. Die Bearbeitungszeit in der
Klausur ist jedoch so bemessen, dass eine Bestimmung beider Verschiebungen
innerhalb der Zeit mdglich ist.

Verformung im Punkt b

Pendelstabe:
A, =0
o
i Cy =0 C, =0
D, =0 D, =0
N N DA A By =0 E, =0
I D, T
linkes Teilsystem:
> Fy=0=1+B, =0=B, =1 d>M,=0=8B,-3-1.3=0=B, =1

YR =0=1+A =0=A, =-1
E =210.000 N/mm?
l,, =1940cm* =19.400.000mm*

El,, = 4074kNm?’

u3”

5, =8, =—.[2.1.3.30.3| = 0,04418m
4074\~ 3

0, =44,18mm
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Verformung im Punkt ,a“:

wye

linkes Teilsystem:

> F,=0=1+B, =0=8B, =-1

YR =0=1+A =0=A =2

W

Pendelstabe:

A, =0

C, =0 C, =0

D,, =0 D, =0
n| E, =0 E, =0

>M=0=8B,-3-1.6=0=B, =2

E'=210.000 N/mm?

I, = 1940cm* =19.400.000mm"*

El,, = 4074KNm?

65359
1 1
0, =0,p=—-2-=-3-30-3|=0,04418m
4074 3
o, = 44,18mm
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Gesamtverformung:

5,

»,

8,

(Druck) (Druck)

(Zug)

0, =44,18mm 0, =44,18mm

d) Abtriebskafte geméaR Verformungen in den Punkten ,,.a* und ,.b*“

AH, AH, _ AH,

AH,

\ 4

AH, AH, AH, AH,

o 4418mm

AH =N -= AH, =100kN - =0,7363kN
| 6000mm

4418mm

AH, =120kN -
00mm

=1,7976kN

Ll Ll Ll

Vas —~ s~ s~ s
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e) SchnittgroRenverlauf nach Theorie 2. Ordnung

2,209kN

1,7976kN

-

—
>

>

1,7976kN
41-1:4:_

I

Pendelstabe:

A, =0

C,, =0,7363kN C, =0
D,, =0,7363kN D, =0

E, =0,7363kN E, =0

D> F, =0=2209+Bj =0=B,, =—2,209kN

>'M, =0=B;:3-2,209.6-1,7976-3=0

= B, =6,2156kN

> F, =0=62156+A, =0= A, =—6,2156kN

SchnittgréRenverlaufe aus den Abtriebskraften:

(Zug)

(Druck)

(Druck)

4,01

Pl

in den Stutzen: AM' = AV' =0 (Pendelstabe), AN' = 0, im Riegel: AM' = AV! = AN'=0

17129
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SchnittgréRenverlauf nach Theorie 2. Ordnung:

Geometrische Reihe:

28,28kN 20,00kN

NZ"UgStahquer - ~ 879kN = 41,03kN NS"t'thzeIinks =N rleliegel =  6.22kN = 29,03kN

—_ ’ 1_ y

28,28kN 20,00kN

120,00kN
NS"t'thZe,rechts = m = 126,56kN

~120,00kN

I —& — no_ 30kNm _
V= -~ 2 01kN =16,69kN M _—1_M = 50,06kNm
10kN 30kNm

)

10

29,03

100

6,69

16,69
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o)

50,06

Vs VAl VAN val

f) Querschnittsnachweis
(HINWEIS: Aufgabenteil aus Klausur gestrichen)

Querschnittswerte IPE 200 (Schneider Bautabellen):

N,.qe = 608,5kN 355 919 2kN Visre =172,7kN 35 _ 2600kN
’ 235 - 235

My = 41,51kNm-% _ 62, 7kNm

Punkt ,b“:

Schnittgro3en nach Theorie 1. Ordnung
N" =126,56kNm V" =16,69kNm M" =50,06kNm

Interaktion:

Beanspruchung durch Biegung, Querkraft und Langskraft, Querschnittsklasse 3:

Vsg £0,5-V, oy =16,69<0,5-260,9=130,45 > nur Interaktion aus M und N

Nachweis :
M M M M
Nog | Pyso | Masa fg= Nso , yss | Mase o10,12056, 3006545610
A Wel,y Wel z N pl,Rd Ivlel,y,Rd Mel,z,Rd 919'2 62'7

- Nachweis erbracht
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Aufgabe 3 35 Punkte
gegeben:

- Konsole fur einen Kranbahntrager

Kranbahntrager

Stutze
(IPE400)
Konsole (IPE330)
- Seitenansicht: Anschluss Konsole - Stiitze:
Pi
6
v o
o _4 — D
3 4
ﬂl_/
vl
200 | 170 [130]  [mm]
" T
- Material: S355
- Teilsicherheitsbeiwerte: =10 ymr=1,15
- Uberfahrten: ni = 1.250 pro Jahr
- Belastung: Pi = 250 KN * Ordinate Einflusslinie
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Profilmale:
h b tw te r d ly

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm?]
IPE330| 330 160 7,5 11,5 18 271 11.770
IPE400 | 400 180 8,6 13,5 21 331 23.130

Einflusslinie bei einem 5-Feldtrager fur die Auflagerkraft bei Auflager.C:

gesucht:

a) Ermitteln Sie alle relevanten Kerbdetails fir den Anschluss der Konsole an die

Stitze. Benutzen Sie die Anlagen (Anlage 3.1, Anlage 3.2) als Lésungshilfe.

b) Fihren Sie den Ermiudungsnachweis fir den Anschluss der Konsole an die

Stltze fur eine geplante Betriebsdauer von 40 Jahren.
Hinweise:

- Eine Auswahl moglicher Kerbfalle nach DIN EN 1993-1-9 ist in Anlage 3.1 und
Anlage 3.2 gegeben.

- Der Ermudungsnachweis ist mit Hilfe der Schadensakkumulationshypothese
nach Palmgren-Miner zu fuhren.

- Es gilt die Annahme, dass Biegemomente Uber die Schweil3ndhte am Flansch
und Querkréfte Uber die Schweil3ndhte am Steg abgetragen werden.
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Anlage 3.1:

Auszug aus DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.2

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
Durchgehende Langsnéhte: Kerbfélle 1) und 2):
1) Mit Autoematen oder vell Es diirfen keine
mechanisiert beidseitig Schweillansatzstellen vorhanden
durchgeschweillte Nahte sein, ausgenommen bei Durchfiih-
125 2) [ Mit Automaten oder voll Eie”rf’dg‘rng[)ze’?gﬁur g;'rf ;252;2?’
mechanisiert geschweilite turschweirsurllo 9 P
Kehindhte. Die Enden von aufge- g
schweilten Gurtplatten sind gem.
Kerbfall 6) oder 7} in Tabelle 8.5
nachzuweisen.
3) [*® Mit Automaten oder voll
mechanisiert geschweilite
Doppelkehinahte oder beidseitig
durchgeschweiltte Nahte, beide
12 mit Ansatzstellen.
4) Mit Automaten oder voll 4) Weist dieser Kerbfall
mechanisiert einseitig durch- Ansatzstellen auf, ist er der
geschweillte Naht mit nicht unter- | Kerbgruppe 100 zuzuordnen.
brochener Schweillbadsicherung,
aber ohne Ansatzstellen.
5) Handgeschweillte Kehindhte 5) und 8) Zwischen Flansch und
oder HV-Nahte oder DHV-Nahte. | Stegblech ist eine sehr gute Pass-
8) [ Von Hand oder mit Auto- ge_namgkglt erforderlich. Dabeiist
- bei HV-Nahten das Stegblech so
100 maten oder voll mechanisiert ¢cl anzuschragen, dass die Wurzel
inseiti rchi hwei :
iléﬁ‘leet %;:zicelsgesicHo:IE;Zten ausreichend und ohne Heraus-
' . flieRen von Schweiltgut erfasst
werden kann.
7) Ausgebesserte automaten- | 7) Durch Nachschleifen aller sicht-
oder voll mechanisiert baren Fehlstellen durch einen Spe-
100 geschweillte oder zialisten sowie einer entsprechen-
{“\ﬂjﬁb@ — handgeschweillte Kehinahte oder | den Uberpriifung kann der ur-
=Y TS T Stumpfnahte nach Kerbfall 1) bis | springliche Kerbfall wiederherge-
A 6). stellt werden.
8) Unterbrochene Langsnahte. 8) Ao wird mit der Langsspannung
im Flansch herechnet.
80
9) Langsnahte, Kehinahte oder 9) Ac wird mit der Ladngsspannung
unterbrochene Néhte mit Frei- im Flansch berechnet.
schnitten (kleiner 60 mm). Bei
& =y, ] Freischnitten > 60 mm gilt
(é‘\ ~ //> Kerbfall 1} in Tabelle 8.4.
N
10) Langsbeanspruchte Stumpf-
125 naht, beidseitig in Lastrichtung
— blecheben geschliffen, 100 %
T T ZFP.
N e
112 ’Q ) 10) Ohne Schleifen und ohne
o Ansatzstellen.
S0 10) Mit Ansatzstellen.
11) ) Mit Automaten oder voll 11) [%) gestrichener Text
140 mechanisiert geschweifite Wanddicke 7 = 12,5 mm
Langsnaht in Hohlprofilen ohne
I — Ansatzstellen.
e /}\\. 11) €Y Mit Automaten oder voll 11) Wanddicke ¢ > 12,5 mm
128 = / j i mechanisiert geschweilte
"*\¥/ ’ Langsnaht in Hohlprofilen ohne
Ansatzstellen.
90 11) Mit Ansatzstellen.
Werden die Kerbfalle 1 bis 11 mit voll mechanisierter Schweilkung ausgefiihrt, gelten die Kerbfallkategorien fiir Automatenschweiung.
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Anlage 3.2:

Auszug aus DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.5

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 £ <50 alle ¢ Kreuz- und T-StoRe: 1) Nach Prifung frei von Diskonti-
- 1) Riss am SchweiRnahtilbergang | nuitdten und Exzentrizitdten auBer-
71 50 < £ <80 alle ¢
4 i ¢ in voll durchgeschweilten halb der Toleranzen nach
63 80<£=<100 | aller Stumpfnahten und allen nicht EN 1090.
56 100 < £< 120 alle A L durchgeschweiflten Nahten.
K 1 2) Acist mit korrigierten Nenn-
56 £>120 120 spannungsschwingbreiten zu
5 120 <5200 | 1»20 ermitteln.
£>200 20<¢=30
3) Es sind 2 Erm{idungsnachweise
45 200<£=300( ¢>30 erforderlich: zum einen der Nach-
£>300 30<:<50 weis gegen Riss der Schweinaht-
wurzel mit Spannungen nach
40 £>300 t>50 Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36* fir
verformbares Anschlussblech 2) Riss am Schweiknahtiber- &, und Kerbgruppe 80 fir ., zum
gang, ausgehend von der Kante anderen der Nachweis des Naht-
des Anschlussbleches, mit uberganges mit Bestimmung von
wie Spannungskonzentrationen an Ao in den belasteten Blechen.
Kerbfall 1 den Schweiinahtenden infolge
n Tabele Blechverformungen. Kerbfalle 1) bis 3):
Die Ausmittigkeit der belasteten
Bleche muss £15 % der Dicke des
3) Wurzelriss bei nicht voll Zwischenblechs sein.
durchgeschweifiten T-Stélten
36* oder Kehindhten oder in T-StéRen
nach Bild 4.6 in EN 1993-1-
8:2005.
Anschlisse mit liberlappenden 4) Berechnung von Ao im Haupt-
) Bauteilen: blech mit der in der Skizze gezeig-
Wlfe| 4) Mit Kehinzhten geschweilite ten Flache.
'ﬁe'I[Zbaelll‘le Laschenverbindung. 5) Berechnung von A in den
! a5 Uberlappenden Laschen.
' Kerbfille 4) und 5):
Spannungsfliche im Hauptblech: Neigung = 1/2 — Die SchweiBnahtenden missen
- - =
—_ >10mm 5) Mit Kehinghten geschweilite s;i(; mm vom Blechende entfernt
o Laschenverbindung. = o )
45* = — Ein Schubanriss in der Schweil-
naht ist mit Kerbfall 8) zu
Uberpriifen.
r<t Lt Gurtlamellen auf Walzprofilen und | 8) Wenn die Lamellen breiter sind
geschweilten Blechtrégern: als der Flansch, ist eine Stirnnaht,
56 <20 - 6) Endbereiche von einlagig oder | die sorgfaltig ausgeschliffen wird,
mehrlagig aufgeschweiBten Gurt- | Um Einbrandkerben zu entfernen,
50 20<r=30( +=20 platten mit und ohne Stirnnaht. erforderlich.
Die minimale Lamellenlange
45 30<:250]|20<:=30 betragt 300 mm.
Fir kiirzere Lamellen siehe
40 i>50 [30<r=50l Abstufung far Kerbfall 1.
(6
36 - 7> 50 ~
verstarkte Stirnnaht 7} Gurtlamellen auf Walzprofilen 7) Die Stirnnaht ist blecheben zu
und geschweildten Blechtragern. schleifen. Zusatzlich ist fur
<1/ 5 1, ist die Minimallange der 1, > 20 mm die Lamelle mit einer
56 % = t, | Verstarkungsnaht. Neigung <% auszubilden.
t
e — f7\ SIC
N D E—
8) Durchgehende Kehinédhte, die | 8) Arist auf die Schweilnahtdicke
=10 mm einen Schubfluss Gbertragen, wie | bezogen zu berechnen.
S z. B. Hatskenindhte zwischen 9) Arist auf die SchweiRnahtdicke
80 _ . “:-:::\\1\ < Stegblechﬁund Flansch bei bezogen unter Beriicksichtigung
m=5 _f\t‘k\\\‘:}— - o \Q’// gesc‘,‘hwel te"n Blechtragern._ der Gesamtlange der Schweilnaht
(8 ) (9} 9) Mit Kehinahten geschweilite | zu berechnen. SchweiRnahtenden
= Laschenverbindung. missen =10 mm vom Blechende
entfernt sein.
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Musterlésung:

a) Ermittlung der relevanten Kerbdetails

Anschluss der Flansche an die Stitze (Schweifnaht Flansch — Stiitze):

Kerbdetail 1: Riss am Schwei3nahtibergang (¢ < 50 mm)

= Kerbfall 80 (Langsspannungen)

Kerbdetail 2: Wurzelriss

36*

3) Wurzelriss bei nicht voll
durchgeschweilliten T-Stéiten
oder Kehindhten oder in T-Sté2en
nach Bild 4.6 in EN 1993-1-
8:2005.

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 { <50 alle ¢ Kreuz- und T-StéRe: 1) Nach Priifung frei von Diskonti-
1) Riss am SchweiRnahtibergang | nuitaten und Exzentrizitaten aufser-
71 50 < =80 alle i
t i 4 in voll durchgeschweiBten halb der Toleranzen nach
63 80<£<100 | aller Stumpfnahten und allen nicht EN 1000.
56 100 <£ <120 alle ¢ \ L durchgeschweilten Nahten.
=+ T 2) Acist mit korrigierten Nenn-
56 £>120 =20 o - spannungsschwingbreiten zu
5 120<¢<200| ¢>20 _ L . ermitteln.
£>200  |20<rs30| —= L . 3 Es sind 2 Frmd e
T L e s sin rmidungsnachweise
45 200 <£=300 £>30 / 7/;[ T erforderlich: zum einen der Nach-
£ > 300 30<r=50 - weis gegen Riss der Schweillnaht-
wurzel mit Spannungen nach
40 £>300 r>50 Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36* flir

Zwischenblechs sein.

= Kerbfall 36* (LAngsspannungen)

Anschluss des Steges an die Stutze (Schweillnaht Steqg — Stitze):

Kerbdetail 3: Schubspannungen in Schwei3naht

80
m=5

) g

8) Durchgehende Kehinéhte, die
einen Schubfluss Gbertragen, wie
z. B. HalskehInéhte zwischen
Stegblech und Flansch bei
geschweilten Blechtrégern.

9} Mit Kehlndhten geschweiltte
Laschenverbindung.

8) Arist auf die Schweilnahtdicke
bezogen zu berechnen.

9) Arist auf die Schweilnahtdicke
bezogen unter Bericksichtigung
der Gesamtlange der SchweiBnaht
zu berechnen. Schweilnahtenden
muissen =10 mm vom Blechende
entfernt sein.

= Kerbfall 80 (Schubspannungen)
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b) Ermidungsnachweis fur den Anschluss der Konsole an die Stiitze

Ermidungsnachweis Kerbdetail 1: Riss am Schweil3nahtlibergang
(Langsspannungen)

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 { <50 alle ¢ Kreuz- und T-StéRe: 1) Nach Priifung frei von Diskonti-
1) Riss am SchweiRnahtibergang | nuitaten und Exzentrizitaten aufser-
71 50 < =80 alle i
t i 4 in voll durchgeschweiBten halb der Toleranzen nach
63 80<£<100 | aller Stumpfnahten und allen nicht EN 1000.
56 100 <£ <120 alle ¢ \ L durchgeschweilten Nahten.
=+ T 2) Acist mit korrigierten Nenn-
56 £>120 =20 o - spannungsschwingbreiten zu
0 120<¢=200| ¢>20 N S - ermitteln.
s 2200 |20<rs30| So—
e == 3) Es sind 2 Ermiidungsnachweise
45 200<£=300( ¢>30 / 7/"///[ erforderlich: zum einen der Nach-
£ > 300 30<r=50 - weis gegen Riss der Schweillnaht-
wurzel mit Spannungen nach
40 £>300 r>50 Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36* fur
Kerbfall 80
2
80N/mm 5
Ao, =————=69,6 N/mm
1,15

m’NC f

Aop = Ao, - 1,3N

op Oc N, = 106 = 51,3 N/mm?
m’ND f

Ao; = Aop - =282N

o Op N, T 108 8,2 N/mm?

Ermildungsnachweis Kerbdetail 2: Wurzelriss

3) Wurzelriss bei nicht voll Zwischenblechs sein.
N durchgeschweiRten T-Stéken
36* \_’ oder Kehlndhten oder in T-Stéfken
nach Bild 4.6 in EN 1993-1-
8:2005.
Kerbfall 36*
A 36 N/mm? b1 3 N /mm?
0, — ——8 = mm
. 1,15 ’
m [N, 32109 5
Aop = Ao+ |—=1313"- =23,1N/mm

Np 5-10°

Ao, = Aoy - / = 231" /1'108—127N/mm
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Ermiidungsnachweis Kerbdetail 3: Schubspannungen in SchweilRnaht

8) Durchgehende Kehinéhte, die
einen Schubfluss Gbertragen, wie

8) Arist auf die Schweilnahtdicke
bezogen zu berechnen.

>10 mm .. 3
— 5 B. Halskehinahte zwischen 9) A ist auf die Schweifnahtdicke
80 - ~—a S ~ tegblecl_‘\gund Flansch bei bezogen unter Beriicksichtigung
m=5 T -— w gesclhwm te.!'z Blechtragern._ der Gesamtlénge der Schweinaht
(8\ (9) 9) Mit Kehinahten geschweilite zu berechnen. Schweiknahtenden
- NI Laschenverbindung. missen 210 mm vom Blechende
entfernt sein.
Kerbfall 80
2
80N/mm 5
T, = T = 69,6N/mm
)

m N 5[2-106 )
bt = 8tc: |gm=696" |73 = 3L8N/mm

Spannungsschwingbreiten und zul. Schwingspiele

Schwingbreiten Einflusslinie:

1. AEL, = 1,000 + 0,287 = 1,287
2. AEL, = 0,115+ 0,205 = 0,320

Spannungsschwingbreiten Schweif3nahtiiberganag:

AM; = AEL; - 250kN - 17cm = AEL; - 4.250kNcm

AM; AM;

hIPE33O _ AELL - 4'250chm 33cm

Ac; =
i W,
Konsole Iyy,IPE330 2

11.770cm*

2
1 1

kN
AEL; - 5,958 —
cm
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Spannungsschwingbreiten Wurzelriss:
AM; = AEL; - 250kN - 17cm = AEL; - 4.250kNcm

Annahme: das Biegemoment wird vollstandig Gber die Schwei3ndhte der Flansche
Ubertragen.

2
= b hipes3o br 1pE330 — 2 " TiPE330 — tw,IPE330
Lyyar =2 bripesso” Qwr - 5 +4- > iy

2
. <h1P5330 —2- tf,IPE330>

2
332 16—2-18-0,75 33 —2-1,15\° .
=2-16-0,6- (—) +4- ( ) 0,6 - (—) = 8.521,2cm
2 2 2
AM; AM; h AEL; - 4.250kNcm  33cm kN
AO‘i — L i "MPE330 — i . — AELL' - 8,229 —
Waor Lyar 2 8.521,2cm* 2 cm?

Spannungsschwingbreiten Stegnaht:
AV; = AEL; - 250kN

C2-ay - dipgzze 2°04-27,1

kN
= AEL; 11,531 —

AT;
l cm?

Ermidungsnachweis Kerbdetail 1: Riss am SchweilRnahtlibergang
(Langsspannungen)

Aop = 5,13 kN /mm?
Ao, = 2,82 kN /mm?

kN kN kN
Acy = AEL, - 5,958 — = 1,287 - 5,958 — = 7,67 — > Aoy, = m = 3
cm cm cm

kN kN kN
Acy = AEL, 5958 — = 0,320 5,958 — = 1,91— < Ao, = m = —
cm cm cm

Ermildungsnachweis Kerbdetail 2: Wurzelriss
(L&ngsspannungen)

Aop = 2,31 kN /mm?
Ac; = 1,27k N /mm?

kN kN kN
Acy = AEL - 8,229— = 1,287 - 8,229 — = 10,59 — > Acp = m = 3
cm cm cm

kN kN kN
Acy = AEL, - 8,229 — = 0,320 - 8,229 — = 2,63— > Acp = m = 3
cm cm cm
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Ermiidungsnachweis Kerbdetail 3: Schubspannungen in Schweiffnaht
(Schubspannungen)

At, = 3,18 kN /mm?

kN kN kN
Aty = AEL;- 11,531 — = 1,287 - 11,531 — = 14,84 — > Ay, > m = 5
cm cm cm

kN

kN kN
Aty = AEL;11531—5 = 0,320+ 11,531 — = 3,69— > A, > m =5

cm? cm?

Ermittlung der zulassigen Lastspiele:
Kerbdetail 1: Aop = 5,13 kN /mm?

Aop\™ 5,13\°
N1,1=ND-( ) =5-106-( ) = 1.496.015 LW

Ao, 7,67

Kerbdetail 2: Aop = 2,31 kN /mm?

N, =N (AGD)m = 5.10 ( 2,31 )3 £51.894 LW
2170 \ao;) 10,59/

N,, =N (AGD)m = 5.10 (2’31)3 ~3.387.963 LW
2,2 — D AO'l' - 2,63 = O. .

Kerbdetail 3: At; = 3,18 kN /mm?

Nyi =N (ATL)S = 1+108 (3’18 )5 — 45182 LW
310 \Ag) 14,84)

AT \> 3,18\°

N., =N (i) =1-108-< ’ ) — 47.553.935 LW

327 T \Ag 3,69 e

Zusammenfassung Spannungsschwingbreiten Anschluss

Anschluss ni Aaci, Ati [N/mm?Z] m Ni

1 7,67 3 1.496.015
Detail 1

1 1,91 - -

1 10,59 3 51.894
Detail 2

1 2,63 3 3.387.963

1 14,84 5 45.182
Detail 3

1 3,69 5 47.553.935
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Lastspielzahl:
Nyorn, = 1.250 - 40 = 50.000

Ermudungsnachweise:

Schweil3nahtliibergang (Kerbdetail 1):

D= Z( ) 0090 003<1,0
, 1496015 T

= Nachweis eingehalten!
Wurzelriss (Kerbdetail 2):

. Z (ni> ~50.000 N 50.000 098 < 1.0
- N;) ~ 51.894 3.387.963 '~

= Nachweis eingehalten!
Stegnaht (Kerbdetail 3):

D_z<ni) 50000 50.000 D B,
-~ Lu\N;/_ 45182 T 47553035 ’

= Nachweis nicht eingehalten!
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