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e Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1 (45 Punkte)

a) Hinwies: Hierfir konnen Rahmentabellen genutzt werden, z.B. Schneider
Bautabellen.

Lastfall 1: Mgq unter g

A=B=— z =210 kN
I[g h 43190cm* 5m 0.267
= — % — = k =
I 1 57680cm* 14m
ql? SOkﬁN* 142 m
A B 4h(2k+3)  4+5m (2+0,267 + 3) 83,
ME; = 5m * 83,2 kN = 416 kNm
ql? 3Ok—N* 14?2 m
ML, = - = m = = 735 kNm — 735 kNm — 416 kNm = 319 kNm
30 kN/m 30 kN/m
- 416 kNm - 416 kNm
I N SR I I o W
%

83,2 kN L\ Edg /\ 832 kN
210 kN 210 kN
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Lastfall 2: Mgq unter F

A—B—F—SOkN—ZSKN
=B=-=——=

. Iz h 43190cm* 5m 0.267
= — % == E3 =
Igc 1 57680cm* 14m

Fab 3 S50kN*7m=*7m

HA = _HB

2 hI(2k+3) 2 5m=+14m (2 * 0,267 + 3)

= 14,85 kN

M{Ed,Eckmoment = 5m* 14,85 kN = 74,3 KNm

| FI 50KkN *14m
MEd,Feldmitte = Z = f

=175 KkNm

50 kN

-74,3 kNm\"" \ ‘7 -74,3KNm

14,90 kN £~ Ed.F -+ 14,90 kN

25 kN
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Lastfall 3: Mgq unter H

H*Sm_SOkN*Sm
14m 14 m

=17,9 kN

F  50kN

ML Eckmoment = 5 M * 25 kN = 125 KNm

I _
Mg Feldmitte = 0 KNm

125 kNm - 125 kNm
50 kN / Q/ﬁ
— A |
L 25 kN Meg. 25 kN
17,9 kN 17,9 kN
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Lastfall 4: Mgq unter .1

A _1>|<5m_1*5m_04
" 14m  14m

|
MEd,Eckmoment =5m * 015 = 2' Sm

1 —
MEd,Feldmitte = 0 KNm

. / 0/7—2,5m

0,5 MEd,"1"
0,4
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Fur die Ermittlung der horizontalen Auslenkung wird die Normalkraft in den Stitzen

bendtigt.
A=210+25-179=217,1kN

B=210+25+179 +50kN =302,9 kN

H, = 83,2+ 14,9 — 25 = 73,1 kN
Hgp = 83,2 + 14,9 + 25 = 123, 1 kN

NEg Riegel = 73,1 + 50 KN = 123,1 kN

Die Normalkraft in den einzelnen Stitzen ist aus den AuflagergréRen ableitbar.

P
X
o
0o
-123,1 kN -123,1 kKN
v = |
< <
- ™
N~ o
N S
 — N —
73,1 KN L~ Ed -4 123,1 kKN
217,1 kN 302,9 kN
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Horizontale Auslenkung Af nach Theorie I. Ordnung:
I fI fI

f
AH = 217,1 kN * — + 302,9 kKN * — + 50 KN * — = 114 * f!
S5m S5m S5m

\Verformungsfigur Th. | Ord.|

Horizontale Auslenkung Af wird durch die Uberlagerung der Momentverlaufe
aus der H-Last und der ,,1* virtuellen Last ermittelt.

Hinweis: Die Uberlagerung eines symmetrischen Verlaufes mit einem

antimetischen Verlaufe ergibt Null!

N ,
> * 43190 cm? *x107* = 90699 KNm
cm

ElRiege1 nEB360 = 21000

N
* 57680 cm* * 10™* = 121128 kNm?

Elstitze nEB400 = 21000 p—

1 1 1 1
f'=—l*—*125kNm*2,5*5m+ T*§*_125kNm*_2’5*5m+
S S

1 1
T*§*125kNm*2,5*14m= 0,0247 m
R

AH = 114 * f! = 114 % 0,0247 m = 2,83 KN ~ 3 kN

Mit dem Verhaltnis von AH zu H kann der VergroRerungsfaktor ermittelt werden.

1
= = = = 0,
o -4 AR ~ 283 kN 1,06 (ca. +6%)

-9 1-%w
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Lastfall 5: Mgq unter H (Th. 11.0rd)

H*5m_53kN*5m

—A=B= 14m  14m =18, 9kN
H,=H —F—53kN—265kN
ATTET2T 2 T

MU =5m*26,5kN = 132,5 KNm

Ed,Eckmoment

1 _
Mg Feldmitte = 0 KNm

Hinweis: Die Schnittgrofien kdnnen auch durch Multiplikation des M-Verlaufs aus
der H-Last nach Th. 1.Ord. mit dem VergroRerungsfaktor berechnet werden.

=

132,5kNm - 132,5 kNm
53 kN 4 0/7
p7 i A |
M 1l
£\ 26,5 kN EqH 26,5 kN
18,9 kN 18,9 kN
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Durch Addition der Momentenverlaufe Lastfall 1 + Lastfall 2 + Lastfall 5 ergeben sich
die Schnittgroflzen nach Theorie 11. Ordnung.

Meg unter nach Th. 11.0rd

- 357,6 KNm T, ( 7 - 622,6 KNm

Knick!

Ed

b) Die maligebende Stelle ist in der rechten Rahmenecke im Anschnitt des Riegels
(HEB 360).

Mpy = 622,6 kNm
Niq = 123,1kN

QL4 = 302,9 — 50 = 252,9 kN

_ Nig N Mgq _ 123,1kN N 622,6 KNm 267 kN “f _35c kN
OB T AT Wy 181cm? | 2400em® > emZ ST 777 om?
p QL4 p 252,9 kN 6 3 kN - f, 20 4 kN
= * = *% — = —— _— = —_—
TEd A, " 60,6 cm? Tem? /3 " cm?

Keine Interaktion notwendig!
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Aufgabe 2 (45 Punkte)

Fur die unten dargestellte Stutzen-Riegel-Verbindung sind die nachfolgenden Punkte zu
bearbeiten.

a) Fuhren Sie alle erforderlichen Nachweise der Schraubenverbindung.

1 1
z=h—2*§*tf=39cm—2*§*1,9cm=37,1cm

Nea , Mga _ 100KN 190 kNm

NFlansch,oben = 2 2 > + 0371m = 563 kN

Zugbeanspruchung der Schrauben (M24 10.9):

563 kN

- = i < =
Fika 2 Schrauben 141 kN je Schraube < 254,2 kN = F,pq

Grenzdurchstanzkraft der Platte (t = 15 cm):

B,ra = 2051 KN * 1,5 = 307 kN > 141 kN = Fypq

b) Fuhren Sie alle erforderlichen Nachweise der SchweilRverbindung.
Annahme:1l, =b+b—-t, —2*xr=30+30—-1,1-2%2,7=53cm

Fpg 563 kN 1 KN
o, =T, = = = —_—
Pt T VZxay, +l, V2#0,5cm#*53cm cm?

kN
Owd = Gi+3*Ti=\/152+3*152=30m

kN
oy _36W_6k1v> _ 30 KN
OwRd = Bw*¥Ymz 08%125 ~ cm? ~ TwEd = 39 oz
KN
_1g KN _09«f 09¢30Gm .o kN
L= m? = Ymz 1,25 777 em?
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c) Bestimmen Sie die erforderlichen Schweil3nahtdicken 1 - 3 der Rippe und Uberprifen
Sie die konstruktiven Bedingungen hinsichtlich  Schweillnahtdicke und
Schweinahtlénge.

Nachwveise fiir die Schweilndhte 1 und 3:

Annahme : gew.l,, = 2 * 10 cm = 20 cm (Doppelkehlnaht)

_ 563kN o
Ft,Edl = m = 282 kN je Rippe
kN
o fy 365 _ 36 kN
OwRd =g T 08%1,25 ~°cm?
Feg 282kN 10 kN

(0) =T = = =
t ot T VZxay 1, V2#a,*20cm  ay cm

Ow,Ed — /Gi+3*Ti=0w,Rd - ay=0,6cm

Ay min = v tmax — 0,5 = V26 mm — 0,5 =4 mm < gew.a,, = 6 mm

gew.ly, =20 cm <l x = 150 a2, = 150 x 0,6 cm = 90 cm

Nachweise fiir die Schweilnaht 2:

Aufgrund der symmetrischen Belastung ist die Schweinaht 2 spannungsfrei und wird
konstruktiv wie die Schweil3ndhte 1 und 3 ausgefiihrt. Lediglich die Schweilnahtlange
wird auf 31 cm angepasst.

d) Waéhlen Sie eine Rippendicken, sodass die maximal zul&ssigen Spannungen
eingehalten sind.

Feq  282kN

Opg=—=———=0pq=f,=23,5— - t,,z=12cm
Ed™ A T 10cm=t Rd = Ty cm? min

gew. tgippe = 2,0 cm
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e) Fuhren Sie den Nachweis des T-Stummels und treffen Sie eine Aussage zur lokalen
Tragféhigkeit dieser Verbindung. Wahlen Sie hier den Ansatz mit Abstiitzkréfte.

e Modus 1: (vier FlieRlinien in der Platte, kein SchraubenflieRen)

m=h, —08%a, *V2=45-0,8%5+v2 =39 mm
My ra = 0,25*bp*t1%*fy =0,25*30 *1,5% % 23,5 =396 KkNcm

M 396 kN
pPIRd _ 4% cm

= 406 kN
3,9 cm

Frira = 4 *

e Modus 2: (zwei FlieBlinien in der Platte)

n=48mm < 1,25*m = 1,25* 39 = 4,8 mm
Firq (M24 10.9) = 254 kN

4"‘Ft,Rd*n‘|'2*Mpl_Rd_4*254 x4 8+ 2 %396

m+n 39+48 = 651KkN

Frara =

e Modus 3: (reines Schraubenflielen)

Frira = 4 * Firq = 4 * 254 kN = 1016 kN

Die Zuglast im Oberflansch des Riegels von 563 kN kann durch den Anschluss
nicht Ubertragen werden. Die Standsicherheit ist nicht gegeben!

f) Die Stahlbaufirma sieht den Anschluss im Bereich des T-Stummels als kritisch und
verweigert die Ausfuhrung. Die Firma schldgt eine Verstarkung mit einem Futterblech
(siehe Zeichnung) wvor. Ist der vorgeschlagene Losungsansatz zweckfiihrend?
Begriindung Sie Ihre Beurteilung. Hier ist keine Berechnung notwendig.

Antwort: Der Losungsvorschlag ist keineswegs zielfiihrend. Die Anordnung des
Futterblechs gemél’ VVorschlag des Stahlbauers tragt keinen Beitrag zum Lastabtrag des
T-Stummels bei. Die Versagensmodi werden in ihrer Verformung nicht verhindert.

Ein moglicher Ansatz wére die Verstarkung mittels Futterbleche unmittelbar unter den
Schraubenkdpfen. Die so entstehende plastische Gelenke kdnnen den Widerstanden
zugerechnet werden.
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Stltzen-Riegel-Verbindung:

T ——— e —— — |Alle Stahlbauteile sind in S235|

BL.SBSXBOOXIS\ 6xM24:10.9

i _bA A , 3

| - |t

I g S

| H

| a5 o> I - N_ =100 kN

| = - I -

I I

| 2 |

HEA400 “ HEA400] AT

! | 3 M., =190 kNm
J}A Jdnemeso |

Schnitt A- A Rippe

BL.398x143x? (Rippe)
300 ”? / ”?
60 60 e =
180 7
- &

NN

AN

///////////////////////// /
TERE % 4
-6 o
=7

s
;
/
;
v
s
;
s
s
s
;
s
'
s
s
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s
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43 43
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2 .
\_ T
BL.535x300x 15 #* 398 #
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Sanierungsvorschlag des Stahlbauers:

__________ —  |Alle Stahlbauteile sind in S235|
BL.535x300x15\ /—6xM2410.9
NS A T 3
i b 2 EE'_ '@ | A o
Z ST
| L 1 (- -
| a Z d | =
I _@\ PpUcEs I Lo N_,=100 kN
% o~
| % |
| 7 |
HEA4QQ ? i HE HEA4LQQ 2 o
| g T M_,=190 kNm
_bA IHEBAS0 ] —\—BL.535%x300x20(neu!)
Schnitt A- A Futterblech (neu!)
300 300
60 60 60 60
180 180
< -
4 9

\BL.SBSXBOOX’IS \BL.SBSXBOOXZO
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