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Terminiibersicht und Ubungsinhalte

22.10.2015 Ermiidung von Kranbahntrdgern Ermidungsnachweis nach EN 1993-1-9
Einfihrung Bemessung von Kranbahntrdgern
29.10.2015 Ermiidung von Kranbahntrégern Bemessung von Kranbahntrdgern
Ermiidungsnachweis fiir Kranbahntriger
05.11.2015 FlieRgelenkverfahren Einflhrung
12.11.2015 FlieBgelenkverfahren M-N-V-Interaktion
19.11.2015 FlieRgelenkverfahren Abhangigkeit von Lasten
03.12.2015 FlieRgelenkverfahren Theorie Il. Ordnung
07.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 1
14.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 2
21.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 3
28.01.2016 Biegedrillknicken Vertiefung
Drehfederbettung / Kranbahntriger
11.02.2016 Ausweichtermin bzw. Fragen zur Klausur
xx.xx.2016 schriftliche Priifung Anderungen vorbehalten!
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FlieBgelenktheorie

Normen

Erhaltlich als Download unter www.perinorm.com

« DIN EN 1993-1-1 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Allgemeine

Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
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FlieRgelenktheorie

Anwendungsgrenzen des FlieBgelenkverfahrens
Nachweis der Rotationskapazitat
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Nachweis der Rotationskapazitat
* ist zusatzlich zum Traglastnachweis zu fuhren

» wird in der Praxis i.d.R. umgagngen: Klassifizierung der Querschnitte, Anforderung: QKL1
(impliziter Ersatznachweis, konservativ)

» Umgehung der Klassifizierung durch Versuch (bei Serienbauteilen, z.B. Pfetten von
Typenhallen)



FlieRgelenktheorie

Anwendungsgrenzen des FlieBgelenkverfahrens

2 - - : [
Nachweis der Rotationskapazitat: Rotationsanforderung Pt o= ?
5
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FlieRgelenktheorie

Anwendungsgrenzen des FlieBgelenkverfahrens 7
Nachweis der Rotationskapazitat: Rotationsanforderung ] zrf =7?
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Rotationsanfoderung hangt sehr stark von den Langen ab!



FlieRgelenktheorie

Anwendungsgrenzen des FlieBgelenkverfahrens
Nachweis der Rotationskapazitat: Rotationsanforderung

W_ lz s ll PN

L /’l -

sehr groBe Rotationen erforderlich, um M, auch
Uber der Stltze zu erreichen (2. FG) ‘
N g :

ungeeignetes System

Empfehlung fir konstruktiven Ingenieurbau: I;/lj 1 < ~2,0
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Rotationsanfoderung hangt sehr stark von den Langen ab!

Die Empfehlung war friher normative geregelt; im EC nicht mehr enthalten (allerdings gutter
Anhaltswert)



FlieRgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen
v Grad der statischen Unbestimmtheit des Systems?
H n=3
maximal mdégliche Anzahl an FlieRgelenken?
f=n+1
n = Grad der statischen Unbestimmtheit
f = Anzahl der FlieRgelenke
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FlieBgelenktheorie
Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
3. H Klein

.komplexe* Systeme, bspw. Rahmen
1. V Kklein 2.V gréler
J
| ; ,
H ™9 4 H R e l Ty L“ oy l E———
i I"I “l E “‘ —‘,__;‘_—.__‘4__,?— E | _“‘—7L__'__ e
i i n‘i fl ‘i‘
if :'F E'; :"'
A A e A
vollstandiges Versagen vollstandiges Versagen Teilversagen des Riegels
(f=n+1) (f=n+1) (f<n+1)
Elementarkette Kombinationskette Elementarkette
(Verschiebungskette) (Kombikette) (Tragerkette)
i UNIVERSITAT
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Vorgehen: Ermitteln der Elementarketten, Kombination zu Kombinationsketten



FlieRgelenktheorie
Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze

.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen
Elementarketten:
Tragerkette Rahmenkette Knotenverdrehkette
. (Verschiebungskette)
A ¥ _—R . P ! R - » X R
— = ! {r —— — ”I/ e
if if /
A 4
n=0,f=1 n:l‘fzz 2N
n=1f=2
; UNIVERSITAT
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Achtung: Abz&hlkriterium hilft nicht immer weiter (ergibt nur die Anzahl der maximal

maoglichen Fliel3gelenke)



FlieRgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Elementarketten:

Tragerkette

. B j =S S
2 2 @
n=3,f=3? n=2f=3
1 Freiheitsgrad wird nicht Freiheitsgrad in Richtung der
berlcksichtigt, da eine statische Stabachse kann weggelassen werden,
Unbestimmte (1 FlieBRmechanismus) solange nicht nach Theorie 3.
nicht berlcksichtigt wird. Ordnung gerechnet wird.
i UNIVERSITAT
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Achtung: Abz&hlkriterium hilft nicht immer weiter (ergibt nur die Anzahl der maximal
maoglichen Fliel3gelenke)



FlieBgelenktheorie
Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze

.komplexe* Systeme, bspw. Rahmen

H

|

e

Kombinationsketten aus Elementarketten:

o
T
|
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.l Rahmenkette '
| (Verschiebungskette) |/

[

Tragerkette +
"‘I' 'i'
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”:“ e = s S 4
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Achtung: Abz&hlkriterium hilft nicht immer weiter (ergibt nur die Anzahl der maximal

maoglichen Fliel3gelenke)



FlieRgelenktheorie
Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze

.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen
ll

Versagensmodus:
H

|
Welche kinematische Kette (FlieRgelenkkonfiguration) stellt sich ein?
" UNIVERSITAT
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Vorgehen: Ermitteln der Elementarketten, Kombination zu Kombinationsketten



FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze

.komplexe* Systeme, bspw. Rahmen

Versagensmodus:

|

b

elastische SchnittgréRenverteilung
|

gibt Hinweis auf malRgebenden Kette

!

e

|

| [
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15
die elastische Schnittgrof3enverteilung gibt bereits Aufschluss auf das plastische Verhalten



FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Allgemeines Vorgehen in der Praxis:

Probierverfahren:

Wahl einer mdglichen kinematischen Kette

PdV (Prinzip der virtuellen Verrickung, Energiebilanz)
- Ermittlung des Lastfaktors y

Durchfiuhrung fir alle denkbaren kinematischen Ketten

relevante Last/ Lastgruppe ist diejenige mit dem geringsten

Lastfaktor y
- mit Erfahrung kénnen einige Systeme schon von Anfang an

ausgeschlossen werden
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FlieRgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Beispiel:
Stutze (HEB 200): ey
150kN 120kN 1 S0kN
’ ’ l ’ + Ny = 1874kN =
60kN_* '
e V, = 231kN —
HEB 260 a .
+ My = 154 kNm J
5.00m T
|HEB 200  HEB 200| Riegel (HEB 260): = YAV
+ Ny = 2.832kN %:' T
l 50 l + Vy = 336kN
© My = 308kNm

Probierverfahren, zunachst: Bestimmung der malRgebenden Kette ohne Interaktionsbedingungen
(M-N-V).

Das plastische Moment in der Energiegleichung (innere Arbeit) wird nicht reduziert, da die
endglltige SchnittgréRenverteilung noch nicht bekannt ist.
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FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Beispiel:
1. Tragerkette: Energiebilanz:
150kN 150kN W,=v-120kN- 6 =

ol el Wy 120kN - @y -3,75m = - 450kNm. - g,

. L ey 4__]/7}
..... * Mpl,l _ Mpl,Stiitze = 154kNm = Mpl,2

Mpl,3 — Mpl,Riegel = 308kNm
kinematische Beziehungen:

W;=2-154kNm- ¢, + 308kNm- (2 - ¢,)
Q=29 _
=924kNm - ¢,

6=¢;°3,25m
W, =W,= 924kNm- ¢, =y +-450kNm - ¢,

=yyp=2.053
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FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Beispiel:
2. Rahmenkette: Energiebilanz:
1 W,=y:60kN-§=
lSl‘)\k.\I‘, 120kN 15(‘»\1\?1“ Y:-60kN:-¢@-50m=y-300kNm- ¢
wi}yﬁ———————————ﬁ{r(. Mp11 = My stitze = 154kNM = M) 4
/?n }'}:P < 00m My12 = My stitze = 154kNm = My, 5
i )
'”;é” wjé\l - W;=4-154kNm-¢@ = 616kNm - ¢
kinematische Beziehungen:
6=¢-50m W, =W,= 616kNm- ¢ =y -300kNm- ¢
=y =2,053
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FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Beispiel:
3. Kombinationskette: Energiebilanz:
TT W,=7v-60kN-8, +y-120kN - §, =
l 12(>w| M l M =y -750kNm - ¢,

60kN
' (l:‘-(ﬁ-LK\\ - " #-"")ZQ j‘i Mpl,l = Mpl,Stijtze = 154kNm = Mpl,4 . MpI,Z
'l:j Mg WM, ﬁ{j Mpl,3 = Mpl,Riegel = 308kNm
i / i 5,00m
{ ]
Ho ;-}J(:»

\,%7” \/x‘” Wi =2- 154kNm-(p1 + 154-kNm'(p2 +308kNm-<p3

=2-154kNm - ¢, + 154kNm -2 - @, + 308kNm - 2 - ¢,

| 375m | 375m | =1.232kNm - ¢,

kinematische Beziehungen:
i 1.232kNm - @, =y -750kNm - ¢,
01 =¢1'50m 6,=¢,-3,75m —y=1,643

P2=@3 =2 ¢,
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FlieBgelenktheorie

Ableitung der Traglastsatze / FlieRgelenksatze
.komplexe“ Systeme, bspw. Rahmen

Beispiel:

1. Tragerkette: r=2,053

2. Rahmenkette: y=2,053

3. Kombinationskette: Yy =1,643 » maRgebend!

Nachster Schritt:

Momentenzustandslinie der 3. kinematischen Kette (Kombinationskette)
=~ M,y beriicksichtigen
- erneut y ermitteln

(Achtung: wenn die Lastfaktoren dicht beieinander liegen, kann womdglich bei
Berilcksichtigung der M-N-V-Interaktion eine andere kinematische Kette maRgebend werden)

21 Stahlbau 1l / Wintersemester 2015 / 2016 " g’lrgg/Eﬂ‘S'TAT




