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Stabilitatsprobleme im Stahlbau B8 — 1271060
Schriftliche Priifung am 10.02.2009

Musterldsunqg

Erreichbare Punktzahl: 99 (entspr. 124 %);

erreichte Punkte (Unterschrift Prifer)

Name, Vorname, MatriKeINUMMET ... ... oo e e e e e e e e

Bearbeitungsdauer: 90 Minuten

Hilfsmittel: alle, aul3er elektronische Kommunikationsmittel

Geben sie alle Ergebnisse in folgenden Einheiten an: Krafte [kN], Momente [KNm],
Spannungen [N/mm?], Querschnittswerte [cm*], Ldngen [mm], Flachenlasten [kN/m?];

Geben Sie alle Ergebnisse mit (mindestens) 3 Ziffern Genauigkeit an.

1. Kranbahnstutze IPE 330 — S355, L = 10,0 m, im Freien, im Fundament
eingespannt; die schwache Achse ist auf +6,00 m durch einen Riegel und auf +10,0
m durch die Kranbahntrager seitlich unverschieblich gehalten, der Kranbahntrager
lauft mittig Uber den Stlutzenkopf;

Normalkraft N,d = 450 kN (Biegemoment aus Wind vernachlassigen)

Ermitteln Sie die Ausnutzungsgrade fir Knicken um beide Achsen; wahlen Sie
jeweils einen geeigneten Ersatzstab.

Geben Sie jeweils folgende Zwischenergebnisse an:

Knicklange, Quetschlast, Euler-Last, bezogene Schlankheit, Knickspannungslinie,
Beiwert a, Koeffizient k, kappa, Grenznormalkraft (19 P)

Ldsung:

Rechengang nach DIN 18800-2

s,k =20000/4200; N,pl = 2254; N,ki = 610/926; A,K = 1,92/1,56; KSL = a/b; a =
0,21/0,34; k = 2,53/1,95; « = 0,240/0,321; N,R,d,x = 491/658; n = 0,916/0,684

2. Durch welche konstruktive MalRnahmen lasst sich die Tragfahigkeit der Stutze aus
Aufgabe 1 steigern? (2 P)
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Ldsung:
zusatzlichen Riegel unterhalb von +5,7 m anbringen; Erhdhung der Steifigkeit um
die starke Achse, z.B. durch Aufschweil’en zusatzlicher Gurtlamellen;

3. Gegeben ist eine Pfette IPE 140 — S235 als Durchlauftrager tber jeweils L = 5,0 m.
Die Auflast betragt q,d = 7,0 kN/m
Ermitteln Sie den Ausnutzungsgrad fur Kippen in einem der mittleren Felder.
Hinweis: schatzen Sie die Lage der Momentennullpunkte und fihren Sie den
Nachweis an einem Ersatzstab zwischen den Momentennullpunkten.
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:
Lange des Ersatzstabes, Lastangriffsmal} z,p, Momentenbeiwert zeta,
Verzweigungslast um die schwache Achse, Parameter c, kritisches Kippmoment,
Tragmoment, bezogene Schlankheit, maRgebender Tragerbeiwert; kappa,
Grenzmoment, vorhandenes Moment (13 P)
Ldsung:
Rechengang nach DIN 18800-2
L =3000; zp =-70; = 1,12; N,ki,z = 103 kN; ¢ = 154 mm; My ki = 14,2 KNm;
My,R,d = 19,2 kNm; A,M = 1,16; n = 2,50; «x,M = 0,633; My,R,d,kappa = 12,2 kNm;
My,S,d = 7,88 kNm; n = 0,647

4, Warum liegt die in Aufgabe 3 durchgefuhrte Berechnung maéglicherweise etwas auf
der unsicheren Seite? (2 P)
Ldsung:
Der Ersatzstab beginnt zwar in einem Momentennullpunkt, dort ist aber kein
Gabellager vorhanden, sondern eine nachgiebig-elastische Dreheinspannung.

5. Warum liegt die in Aufgabe 3 durchgefiihrte Berechnung auf der sicheren Seite? (2
P)
Hinweis: gehen Sie von einer im Industriebau Ublichen Dacheindeckung aus.
Ldsung:
Der Obergurt der Pfette ist im Abstand von ca. 250 mm mit Trapezprofilen oder
Sandwich-Elementen verbunden. Der Obergurt wird dadurch seitlich sehr gut
gestutzt, der Ausnutzungsgrad liegt deutlich tiefer.

6. Ermitteln Sie fur die Pfette in Aufgabe 3 einen Uberschlagigen Ausnutzungsgrad fur
Kippen unter Windsog. Die abhebende Last betragt q,d = 3,0 kN/m
Keine Zwischenergebnisse erforderlich (3 P)

Ldsung:
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Rechengang nach DIN 18800-2, Lastbild und Widerstande sind symmetrisch
n = n(auflast) * q,d(sog) / q,d(auflast) = 0,647 * 3,0 kN/m / 7,0 kN/m = 0,277,

7. Liegt das Ergebnis aus Aufgabe 6 ebenfalls auf der sicheren Seite?
Begrundung. (3 P).
Ldsung:
Bei Windsog wird der Zuggurt seitlich gehalten. Auch dadurch steigt die
Tragfahigkeit, jedoch nicht so stark wie bei einer Fixierung des Druckgurtes.

8. Gegeben ist ein stehender zylindrischer Gasbehalter mit folgenden Abmessungen:
D = 30,0 m; H = 60,0 m; Wanddicke 6,0 mm; Werkstoff S235; kegelférmiges
Gesparredach mit 15° Dachneigung; Ankerabstand am Behalterful ca. 5,9 m.
Aulen am zylindrischen Mantel des Gasbehalters befinden sich auf +12, +24, +36
und +48 Metern umlaufende Buhnen mit einer Belagbreite von 1,50 m, die
kontinuierlich mit dem Behaltermantel verbunden sind.

Auf dem Gasvolumen schwimmt eine Scheibe, die sich zwischen +4 m und +78 m
vertikal bewegen kann. Oberhalb dieser Scheibe herrschen atmospharische
Verhaltnisse, das Dach des Behdlters ist groRziigig belliftet (ca. 20 m?
Offnungsquerschnitt).

Ermitteln Sie Uberschlagig den Ausnutzungsgrad des zylindrischen Mantels flr den
Beulnachweis unter Windlasten, nehmen Sie dabei einen Staudruck q0 =

1,00 kN/m? an. Gehen Sie vereinfachend von einem ,mittellangen” Behalter aus;
verwenden Sie C,o".

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Beulfeldlange; Langenparameter, Randbedingungen, C,o, ideale Beulspannung,
bezogene Schlankheit, kappa, Teilsicherheitsbeiwert des Bauteilwiderstandes,
Grenzbeulspannung; Beiwert 6, Bemessungswert der effektiven Flachenlast; vorh.
Umfangsspannung; (13 P)

Ldsung:

Rechengang nach DIN 18800-4

L = 12000; L,quer = 40,0 Fall 3 - RB2/RB2; C,p* = 1,03; 5,0Si = 1,97; A = 11,0; «1
=0,00534; yM =1,1; 5,0S,R,d = 1,17; 6 = 0,824; q,d = 2,14; 5,0S,d = 5,34; n =
4,58;

9. Fragen zu Aufgabe 8:
In welchem Abstand mussten Langssteifen bei dem obigen Behalter angeordnet
werden, damit die Tragfahigkeit wirksam erhéht wird? (4 P)

Ldsung:
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Umfangswellenzahl = 22, d.h. 44 Halbwellen, es missen ca. 90 Langsrippen
angeordnet werden.

10.  Fuhren Sie fur den in Aufgabe 8 beschriebenen Behalter den Beulnachweis flr die
Dachlasten. Der Bemessungswert der Dachlasten betragt q,d = 3,30 kN/m?. Gehen
Sie vereinfachend von einem mittellangen Zylinder aus.
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:
Beiwert Cx, ideale Beulspannung, bezogene Schlankheit, kappa,
Teilsicherheitsbeiwert flir den Bauteilwiderstand, Grenzbeulspannung,
Querschnittsflache; aufnehmbare Normalkraft, Dachflache, Auflast (11 P)
Ldsung:
Rechengang nach DIN 18800-4
Cx =1,00; ,xSi =50,9; A = 2,17; «2 = 0,0424; yM = 1,45; 6,xS,R,d = 7,02; A =
5655 cm?; N,R,d = 3970; A,Dach = 707 m% N,S,d = 1980; n = 0,588;
11.  Fragen zu Aufgabe 10:
a) Warum wird beim Beulnachweis flr Axiallasten mit k2 bemessen und auch ein
erhohter Sicherheitsfaktor verwendet? (2 P)
b) Nennen Sie zwei unterschiedliche konstruktive MaRnahmen, mit denen man die
Tragfahigkeit erhéhen kann (2 P).
Ldsung:
a) katastrophaler Kollaps bei Stabilitatsverlust unter Axiallast gegentber einem
stabilen Nachbeulverhalten unter AuRendruck.
ba) Wanddicke erhéhen
bb) Stutzen / Lisenen einbauen
12.  Eine wurfelformige Keksdose hat die Kantenlangen 250 mm und ist aus 0,5 mm
dickem Blech gefertigt. Nehmen Sie als Werkstoffgute S235 an.
Ermitteln Sie den Ausnutzungsgrad fur Beulen der Seitenwande, wenn die Dose
beim Stapeln durch 6,0 kN belastet wird.
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:
Spannung in den Seitenwanden; Randspannungsverhaltnis; Bezugsspannung,
Beulwert, ideale Einzelbeulspannung, bezogene Schlankheit, Parameter c, kappa,
Teilsicherheitsbeiwert, Grenzbeulspannung, Bemessungswert der vorh.
Axialdruckspannung; (11 P)
Ldsung:
Rechengang nach DIN 18800-3
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o,o0ben =-12,0; o,unten = -12,0; ¢ = +1,00; c,e = 0,759; ko = 4,00; c,xPi = 3,04;
L =8,89;,¢c=1,00;«=0,110;yM=1,1; 5,P,R,d = 23,9; n = 0,501;

13.  Fragen zu Aufgabe 12:
a) Kann man die Tragfahigkeit der Dose naherungsweise auch ohne Beulnachweis
ermitteln? Wie? Warum? Skizzieren, bemalden und rechnen Sie. Wie hoch ist dann
der rechnerische Ausnutzungsgrad (8 P)
b) Warum unterscheiden sich das genaue und das genaherte Ergebnis so stark? (4
P)
Lésung:
a) Ja. Ersatzquerschnitt mit ausfallenden Querschnittsteilen. Restquerschnitte
(jeweils beidseits der Ecken) mussen b/t = 13 erflllen, dann erreichen sie die
Fliel3grenze.
A=4*2*(13*T)*T = 26 mm?; N,R,d = 26 mm?* 218 N/mm? = 5,67 kN ; n =
1,06
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