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Aufgabe 1 35 min

Gegeben ist die unten dargestelite Konstruktion aus Stitzen HE 400 B und einem Trager

aus einem warmgefertigten Hohlprofil RHP 260 x 260 x 10 mm.
a) Weisen Sie die Tragfahigkeit des Tragers RHP 260 x 260 x 10 mm nach.

b) Konstruieren und bemessen Sie den biege- und torsionssteifen Anschluss des
Tragers RHP 260 x 260 x 10 mm an die Stutze HE 400 B. Diese Verbindung soll
iosbar ausgefihrt werden.

¢) Fertigen Sie eine mafistabliche Zeichnung der Konstruktion in Anlage 1 an.

Angaben:
Werkstoff: S355

Fa = 150 KN
Stitze: HE 400 B

Trager: warmgefertigtes Quadrathohlprofil 260 x 260 x 10 mm, Wy = Cy

L il §ITG |1
I L, A / 1

HE4008B RHP 260x260x10 HE400B
J—— 3000 % 3000 —F
411 6000 L, [mmj]

41

Abbildung 1.1: Draufsicht auf die Konstruktion
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Hinweise:

Die Lasteinleitungsstelle der Kraft Fy ist NICHT nachzuweisen.

FUr die Bemessung des biegesteifen Anschlusses des quadratischen Hohlprofils an
die Stitze soll auf der sicheren Seite liegend von einer starren Einspannung
ausgegangen werden.

Fir den Nachweis des Tragers darf ebenfalls von einer starren Einspannung
ausgegangen werden.

Schweillnahte kbnnen mit a = 1,1 - t ohne weitere Nachweise ausgeflhrt werden.
Das Eigengewicht darf vernachlassigt werden.

Die Stitzen sind NICHT nachzuweisen.

Das Schubfeld im Anschlussbereich ist NICHT nachzuweisen.

RHP 260x260x10

HE 400 B
K y
A A

600 mm
Abbildung 1.2: Schnitt A-A
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Anlage 1 zu Aufgabe 1

RHP 260x260x10

Biegesteifer 1&sbarer Anschluss des Hohlprofils an die Stitze

Malistab 1:5

HE 400 B



Seite 6

Aufgabe 2 15 min

Gegeben ist der in Abbildung 2.1 dargestellte Querschnitt eines Verbundtragers.

Berechnen Sie fir den Lastfall Schwinden im Punkt P die Spannung c,p im Stahiprofil

sowie die Spannung o¢p im Betongurt.

Zeichnen Sie die Spannungsverteilung, die sich flir den Lastfall Schwinden ergibt,

qualitativ in Abbildung 2.1 ein.

Verwenden Sie zur Bestimmung der Kriechzahl das Diagramm in Abbildung 2.2.

b, .=3000 )
eff N Spannungsverteilung

T

k R S
H
450x20

»l
>

ol
T

846

X

Baustahlprofil: S235
As =300 cm? ly.a = 366.640 cm”
Beton: C35/45 Ecm = 2990 kN/om?
A. = 7500 cm® ly.. = 390.625 cm”

Zement: 32,5R

Belastungsbeginn fir Schwinden: t; = 1d
Umgebungsbedingungen: Aufdenlufi, relative Luftfeuchte RH = 80%
Kriechbeiwert fur den Lastfall Schwinden: ys = 0,565

Schwinddehnung des Betons: g = -0,45 %go
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.1 Zementfestigkeitsklasse:

2 Zementfestigkeitskiassen: 32,5 R, 42,5 N” !
3 Zementfestigkeitsklassen: 42,5 R, 52,6 N, 52,5 RY

Dabei ist
hy die wirksame Querschnitisdicke
ZAC =
= i cm
u

A, die Querschnittsfiache

"""""""'hg

u der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschliellich des inneren Umfangs)*

Bild 19 ~ Endkriechzahi g{w,t;) fiir Normalbeton und feuchte Umgebungsbedingungen

(AuBlenluft, relative Luftfeuchte = 80%)

Abbildung 2.2: Diagramm zur Bestimmung der Kriechzahl
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Aufgabe 3 35 min

Die Quertraverse einer Sage besteht aus zwei C-Profilen, die symmetrisch zueinander

angeordnet sind. Eine Skizze des Querschnitts der Traverse ist in Abbildung 3.2

abgebildet. Die Quertraverse ist an beiden Enden gelenkig gelagert und wird wahrend des

Sagens in Feldmitte durch eine Einzellast P ,nicht vorwiegend ruhend” beansprucht. Das

statische System der Traverse ist in Abbildung 3.1 dargestellt. Der Verlauf der Belastung P

wahrend eines Sagevorgangs ist in Abbildung 3.3 dargestelit.

a)

b)

Zeichnen Sie in  Abbildung 3.3 mit Hife der Reservoir-Methode die
Lastschwingbreiten AP; fUr einen Sagevorgang ein.
Berechnen Sie aus den Lastschwingbreiten AP; Spannungsschwingbereiten Ac; am
Punkt a im Schnitt A-A und am Punkt b im Schnitt B-B (siehe Abbildung 3.1). Hierbei
dirfen Sie die Querschnittsschwachung durch die Bohrungen (siehe Abbildung 3.2)
vernachlassigen.
Berechnen Sie mit der linearen Schadensakkumulationshypothese von Palmgren-
Miner die Lebensdauer (Anzahl der Sagevorgénge), indem Sie einen
Ermidungsnachweis im Schnitt A-A mit der Kerbfallklasse 160 und einen
Ermidungsnachweis im Schnitt B-B mit der Kerbfallklasse 90 fuhren (ywr = ye = 1,0).
Verwenden Sie hierzu die Ermidungsfestigkeitskurven aus EC3:

AG Ny = AT 2% 108 mit ;= 3 fir N £ 5% 108

AT N = Ao B 108 mitm =5 fur 51655 v 5108

Abbildung 3.4 zeigt die Bruchflache nach dem Ermidungsversagen der
Quertraverse. Zeichnen Sie den Ort der Anrissbildung ein, benennen sie die
unterschiedlichen Bereiche der Bruchflache durch Eintrag in das Bild und schéatzen
sie anhand der Abmessungen der Restbruchfldche die Ausnutzung ab.
Hinweise:
Auf Abbildung 3.4 ist nur die Bruchfliche eines der beiden C-Profile
abgebildet; es kann vereinfachend angenommen werden, dass das
Versagensbild des zweiten Profils gleich aussieht.
Ausnutzung = (Betriebslast P bei Versagen) / (Grenzlast P bei einmaliger

Beanspruchung)
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Abbildung 3.1: Ansicht der Quertraverse und statisches System
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Abbildung 3.2: Unmalstabliche Skizze des Querschnitts der Traverse (Schnitt B-B)
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Abbildung 3.3: Belastung P wahrend eines Sagevorgangs
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Die Bruchfldche durch den

2. Teil der Quertraverse
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MaRstabsgetreues Bild der Bruchflache

Abbildung 3.4
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Aufgabe 4 35 min

Fir Verbundtrédger in einem offenen Parkhaus (Auflenbauteile) werden geschweifdte

Doppel — T — Trager (I-Profile) der Lange L = 30 m aus dem Werkstoff S235 hergestellt.

Aus statischen Griinden muss am Untergurt nachiraglich ein Verstarkungsblech aus $355

(t = 20 mm) aufgeschweil’t werden. Abbildung 4.1 zeigt den bereits verstarkten Triger,

das Verstarkungsblech ist mit UG2 bezeichnet. Die fir den auftergewodhnlichen Lastfall

ermittelten Spannungen o fur die einzelnen Querschnitisteile des Tragers sind in der

Abbildung 4.1 angegeben. Die Beanspruchungsgeschwindigkeit ist quasistatisch (= 0).

a)

Bestimmen Sie fur die 4 Querschnitisteile des Tragers (OG, Steg, UG1, UG2) die
mindestens erforderliche Stahlglte nach DASt-Richtlinie 009:2005. Bestimmen Sie

dazu vorab jeweils:
- den Spannungszustand ogq / fy(t) mit f,{t) = Re (1)
die Referenztemperatur Tgq
Welche Stahlgiten wurden Sie einsetzen? Begriinden Sie kurz!

Schatzen Sie ab, wie stark sich die Trager infolge der nachtraglich aufgeschweidten
Untergurtplatte UG2 naherungsweise verformen, indem Sie das Maft f in der

Abbildung 4.2 bestimmen. Gehen Sie hierbei davon aus, dass die Kehinahte a=5

durchgehend sind und jeweils mit einer Einzelraupe geschweildt werden. Was

wirden Sie in diesem Falie tun?

Die Trager liegen an einem Ende auf Einbauteilen auf, an die Betonstéhle & 28 mit

umlaufenden Kehlnahten a = 7 mm angeschweil}t sind (siehe Abbildung 4.3). Die

beiden Bleche sind mit einer HV-Naht mit einem Offnungswinkel von o = 45°
verbunden. Welche Z-Gute ist fur das auf Querzug beanspruchte Blech t = 60 mm
erforderlich? Welche Malnahmen schlagen Sie vor, um die Situation zu

verbessern?
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30 [ F— OG- 8235-300x 30 - ogg = 70 N/mm?

386 — Steg - $235- 500 x 22 - Ogq = 110 N/mm?

Schwerelinie

114
- 4 UG1 - 8235 - 400 x 60 - 0gq = 135 N/mm?

60

20 :_IJ K

T UG2 - $355- 450 x 20 - Oeg = 170 N/mm?

alle Schweillnahte: einlagig, a = 5 mm

Lénge des Tragers: L =30m

I, = 2,69 @ 10° cm®

Abbildung 4.1: Geschweiltes Doppel-T-Profil eines Verbundtrégers

L=30m

Abbildung 4.2: Stich der Verformung f

60

Ea=7

sl r /7 d=28

N
0007 7A =28
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60 AN

HY - Naht

Abbildung 4.3: Geschweilites Einbauteil
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Anlage 1 zu Aufgabe 1
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Biegesteifer 16sbarer Anschluss des Hohlprofils an die Stiitze

Malistab 1:5

HE 400 B
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,1 Zementfestigkeitskiasse: 32,56 N”

325R, 42,5 NV

2 Zementfestigkeitsklassen:
425R, 52,5N, 52 5R"

3 Zementfestigkeitsklassen:

Dabei ist
hy die wirksame Querschnittsdicke
B 24,

U
A. die Querschnittsflache
u

incm

der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieRlich des inneren Umfangs)”

Bild 19 — Endkriechzahl o(cw, ;) fiir Normalbeton und feuchte Umgebungsbedingungen

{AuBenluft, relative Luftfeuchte = 80%)

Abbildung 2.2: Diagramm zur Bestimmung der Kriechzahl
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