Taely fo-"-"-"‘/{/.'—-

Lehrstuhl fiir Stahl- und Leichtmetallbau
Universitat Fridericiana Karlsruhe 76131 Karlsruhe
Univ.-Professor Dr.-Ing. Helmut Saal KaiserstraRe 12

DIPLOM-HAUPTPRUFUNG

Stahlbau

05. September 2003

N, e
Aufgabe: 1 2 3 4 S Abgegebene
Erreichte Blatter:
Punktzahl:




(R

Seite 2

Aufgabe 1 20 min

Die in Anlage 1 dargestellte Fachwerkkonstruktion im Innern eines Gebaudes (T = -10°C)
wurde in der statischen Berechnung fiir den Stahl S235 fiir vorwiegend ruhende Einwir-
kungen dimensioniert.

D

3)

4)

5)

Bestimmen Sie fiir den Materialeinkauf fiir die Zugdiagonalen und die Knotenbleche

die Stahlgtte der Stahlsorte S235 (Anlage 2) im Hinblick auf die Sprédbruchsicherheit.

a) nach DASt-Richtlinie 009 mit Anderung zur Anpassungsrichtlinie 2001 (val.
Anlage 3)

b) nach dem Entwurf zur DASt-Richtlinie 009 (vgl. Anlage 4) mit der Vorgabe, daB fiir
Zugdiagonale und Knotenblech die Spannung cgy 62,5% der Streckgrenze fir die
entsprechende Bauteildicke betragt.

Hinweis:

Uberpriifen Sie zu a) — wenn sich Schwierigkeiten ergeben - auch die Notwendig-
keit der angegebenen Abmessungen und &ndern Sie diese im Hinblick auf lhre
Aufgabe so, daB die Tragfihigkeit des schwéchsten Gliedes nicht unnétig tber-

schritten wird.

Welche Anforderung muB bei der Bestellung des Werkstoffes fiir die Zugdiagonalen
zudem gestellt werden und welche Prifbescheinigungen werden fiir

c) die Zugdiagonalen

d) die Knotenbleche

erforderlich?

Welche Herstellerqualifikation benétigt das Stahlbauunternehmen fiir diese Konstrukti-
on und welche personelle Ausstattung benétigt es dafiir?

Bei dem AnschluB der Diagonalen an die Knotenbleche werden am Ubergang von der
Naht zum Grundwerkstoff 1,0mm tiefe Einbrandkerben festgestellt. Sind diese zulis-
sig? Geben Sie dazu eine Begriindung an.

Wieso ist eine Anerkennung des SchweiBverfahrens durch Anwendung anerkannter

SchweiBzusatze nicht maglich?
Geben Sie einen Verbesserungsvorschlag zu dem SchweiBnahtanschluB mit Detail-

darstellung an.
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Anlage 1

({

MaRe ohne Einheit: mm

. R N S
; ¢ Salta 11
& . EN 10025 : 1850 + At : 1983

Anlage 2

Tabells 2: Chemlsche Zusammensetzung nach der Schmalzenanalyss fOr Flacherzougnissa und Lengerzougnissa 1)

€ Stahisorte Massenanteile In %, max.
Bezeichnung 8 ) S c
saxl- tahl-
aach nach d:llons- art fdr Erzeugnis-Nenndicken
EN 10027-1 | EN 10027-2 art 4 In mm
und <18 >18 >406) Mn 51 P ] N2Z)3)
ECISS IC 10 <40
S18589) 1.0035 freigestelll | BS - - - - . = - o
S2351R %) 1.00a7 fraigestellt | BS 0,17 0,20 - 1,40 - 0,045 | 0,045 ) 0,009
. S$235JRG1 &) 1.0038 FU a5 017 0,20 - -1.40 - 0,045 | 0,045 | 0,007
( 52354/RG2 1.0038 FN BS 017 017 0,20 1,40 - 0,045 | 0,045 | 0,008
% 5235J0 1.0114 FN Qas 0,17 017 017 140 - 0,040 { 0,040 | 0,005
523542G3 1.0118 FF as | o017 017 0,17 1.40 - 0,035 | 0,035 -
§235J264 1.0117 FF as 017 0,17 047 140 - 0,035 | 0,035 -
52754R 1.0044 FN BS 0,21 0,21 0,22 1,50 - 0,045 | 0,045 | 0,008
5275J0 1.0143 FN Qs 018 0,18 0,187) | 1,50 - 0,040 { 0,040 | 0,009
8275J2Ga 1.0144 FE Qs 0,18 018 0,187} | 1,50 - 0,035 | 0,035 -
S275.2G4 1.0145 FF as 018 0,18 0,187) { 150 - 0,035 | 0,035 -
)
e 535848 1.0045 FN 85 0,24 0,24 0,24 1,60 | 0,55 [ 0,045 | 0,045 | 0,009
(':; §355)08) 1.0853 s Qs 0,20 0,208) 0,22 1,60 | 055 | 0,040 | 0,040 | 0,009
8355)2G38) 1.0570 FF Qs 0,20 0,209) 0,22 1,60 | 0,55 | 0,035 | 0,035 -
53551264 18) 10577 FF as 0,20 0,208) 0,22 160 | 0,55 | 0,035 | 0,036 -
S355K2G38) 1.0595 FF as Q.20 0.208) 022 1,60 | 0,55 | 0,035 { 0,035 -
5356K2G48) 1.0528 FF as 0,20 0,209) 022 1,60 | 0,55 | 0,035 | 0,035 -
E235 1.0080 FN 88 - - - - - 0,045 | 0,045 | 0,009
E335 1.0060 N a5 - - - - - 0,045 | 0,045 | 0,008
E360 1.0070 FN BS - - - - - 0,045 | 0,045 | 0,009
T
1) Sieha 7.3
2) Dle angegebenen Werte dirfen Gberschrittan werden, wenn Je 0,001% N der Héchstwert tir den Phosphorgehalt um
0,005% unterechritian wird; der Stickstofgehalt darf Jedoch elnen Wert von 0,012 % In der Schmelzananalyse nicht
Uberstelgen,
2) Der Hochstwart flir den Stickstatigehalt gilt aleht, wenn der Stahl elnen Gesamtgshalt an Aluminium van mindestens
0,020% oder genlipand anders stickstofiabbindenda Elamanta enthilt. Dia stickstoffabbindendan Elemento sine In
der Priifbescheinigung anzugeben,
4) BS: Grundstahl; QS: Quallthtsstany,
: %) Bel Profiisn mit einer Neandicke > 100 mm ist der Kahlenatotigehalt 2u versinbaren,
EG') Zuslitzliche Anforderung 25,
8) Nur In Nenndicken < 25 mm lleferbar.
T} Maximal 0,20% C bel Nenndicken > 150 mm.
8) Siahs 7,3.3.2 und 7.3.3.3.
#) Maximal 0,22% C baf Nanndicken > 30mm und bel den zum Walzprofilleran geeignsten Sorten (sieha 7.53.2),
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Anlage 3a

|

Tafel 1 Bestimmung der Kla:sifiziarunganufun

Beanapruchung bei Gabrauchstast
Spannungs- Bedeutung Druck
zustand des Bautails ]
{s. Ziff. 3.2) (s. Ziff. 3.3) Temperatur (s, Ziff. 3.4)
von —10°
bis —10° bis —3p" bis —10°
1. Ordnung , v 1 n
hoch
2. Ordnung l v v mn
1. Ordnung , v w , m
mittel
2. Ordnung ’ v v , v
L- “1. Ordnung ™ v ] v I v
niedrig -
, 2. Ordnung v ' v { v

Kfassiﬁzjerungs- Zuldssige Materialdicke t in mm bis einschlieflich
stufen

(s. Tatel 1)

219
ﬁ%&@w
RO

v..ﬁ-\%‘-’_

Tafal 3 Stahlgiiteauswah! baij Kaitvan‘ormung (s. Zifl. 3,6)

1 l maxe in % 2uliissige Materialdicie 1 tn mm Giltegruppen
=25 j <2 alio
alle
=18 )
: 3

> 16

2°) ader 3*)

=30 =14 12

= 1.5 . =25 : =8 2 oder 3

*) Normalglihen nach dem Kaltformen, aber noch vor dem Schweilen,
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Tabelle A:

Wah! der Sizhiglitegruppen tiir Stahle nach DIN EN 10025

Anla

ge3b
AR W 1Y (( 30

; Klassifizierungs- Grenzwanddicken t,, in

stufe nach

unlegierten Baustahlen 5235,

mm flr

geschweifte Bauteile zys !
S275... f

und S355... nach DIN EN 10025

|
' DASt Ri 009 {
: Ausgabe f
04/1973 !
F [ 10 20 50
] L
e
1l
_ |
) I [ LR, LJRGY
(! v :
v
Fir die in der gednderten Festiegung zu DIN 18800-1, Element 401,
genannten Siahlsorten nach DIN EN 10113 giit:
Tabelle B: Wanli der Stahlgltegruppen ir Stzhle nzch DIN EN 10112
K it Grenzwanccickan ey IN mim flr geschweifite Eayteiia sus

lassifizierungs-
stufe nach
DASt Ri 009

Ausgabe 04/1973 60

Fsinkornbaustéhlen

70 g0 &0

L

_— L : |
. 1l i S460M/N S355M/N | S460ML/NL S355ML/NL
) S275M/N -
S273MLNLS)
& v ;
| v il l

3) Diesa Grenzwanddicken geiten

Langerzeugnisss aus diesen Stahlse

TiI01.01

nur  fir Flacherzeugnisse aus &3
rten gelten die Grenzwanddicken fir 54

ESML/NL  bzw, S275MULNL,  For

BOMLANL.
3

H. Saal, G. Steidl, M. Voiz
Versuchsanstait fiir Stahl, Holz und Steine
Universitat Karlsruhe (TH)

Sprédbruchsicherheijt

im Stahlbau Fo71
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Anlage 4
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Aufgabe 2 - 20 min

Der unten dargestellte, gabelgelagerte Einfeldtrager wird in Feldmitte durch ein Torsions-

moment Mt belastet.
Berechnen Sie die Verdrehung © des Tragers in Feldmitie sowie die in Feldmitte im Quer-

schnitt auftretende gréBte Schubspannung t.

I—»A MT

\/
Ly A
(1
7 /2 = 2500 1 /2 = 2500

Schnitt A-A: Mittellinienquerschnitt

M
TN

"! t = konstant =5 mm
t

—pk

00
50

MaBe in [mm]

Angaben:
MT =9 kNm
G = 2700 kN/cm?
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Aufgabe 3 35 min

In der nachfolgenden Skizze ist eine Baugrube mit Berliner Verbau dargestellt. In Hohe
der gestrichelten Linie miissen Versteifungen eingebaut werden, die fiir die angegebene
Bemessungslast Py zu dimensionieren sind. Auf der Baustelle ist folgendes Material ver-
fligbar

zwei U140 I=6000mm aus S235 fiir jede Strebe

BL 160x100x20 aus S235 in ausreichender Anzahl
Auf der Baustelle sind folgende Werkzeuge und Maschinen verfligbar:

SchweiBgenerator geeignete SchweiBelektroden und zugehoriges Kleinwerkzeug

Kran

Konstruieren und bemessen Sie die erforderliche Strebe und beschreiben Sie in Stichwor-
ten den Bauablauf fiir den Einbau der Druckstrebe und deren AnschluB an den HEZ200A.
Fertigen Sie eine Skizze der Konstruktion an, in der alle fiir die Fertigung wichtigen MaBe
und Beschriftungen angegeben sind.

‘ L
Stk 4 -
A i
R NN 4 \/f\\//\ PN
L > 0
' === == =7 b ’q_
— I <
AT >
N S
\\: N
. Y
— s ey
| =,
Delif A MA:S
L: gaxb—o At
ﬁ= A5 WV
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Aufgabe 4 15 min
Gegeben ist ein Verbundtréger mit den Abmessungen aus Abbildung 4.1. Ermitteln Sie fir
den gegebenen Trager die plastischen Momententragfahigkeiten nach den Richtlinien fiir

Stahlverbundtrager (Mérz 1981) fiir ein negatives und ein positives Moment, und skizzie-
ren Sie die plastischen Spannungsverteilungen direkt in Abbildung 4.2.

3000
buﬂ'

4 @16 BSt500
T I
o / 7o

180
L]
@
[ ]
L ]
e

H
\ IPE5S00 5355

1

alle Angaben in mm

Abbildung 4.1: Querschnitt des Verbundtrigers

4 @16 BSt500
i positives Moment negatives Moment

| 1
| |
1 |
| |
t 1

=

Y

14

iﬁz.m

Abbildung 4.2: plastische Spannungsverteilungen

An
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Aufgabe 5 30 min

In Abbildung 5.1 ist ein Ausschnitt des statischen Systems eines Stahlgitterturms darge-
stellt. Konstruieren und bemessen Sie den Knoten A und zeichnen Sie lhre Konstruktion
mafstablich in Anlage 5.1. Dazu sind auch die Fiillstabe zu wahlen und nachzuweisen. Es
sollen daftir gleichschenklige Winkelprofile verwendet werden, die nach Méglichkeit direkt
auf die AuBenseiten der Eckstiele I16sbar anzuschlieBen sind.

Abbildung 5.1
= L’\ T
- !
o
o
8V}
; )A
7 [
ol RS
, 2000 |
Alle MafRe in mm.
Angaben
Maximale Diagonalkrafte: D=+ 90kN
Material: Profile S235JRG2
Schrauben Festigkeitsklasse 10.9
Profile: Gleichschenkliger Winkelstahl

Stutze L 180 x 16
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Lésung
Zu 1)

/ch,m;? Eyaw

ufé% éaé( A

max maéglich nach Anlage 1: $235J2G3

Losung zu a)

Diageonale d = 70mm

Knotenblech t = 20mm

B65mm mdglich bei J2

Spannungszustand Mittel Hoch
Beanspruchung Zug Zug
Temperatur -10°C -10°C
Ordnung 1. 1.
Klassifizierungsstufe 1] [l

Erf. Stahlgite Nicht vorhanden, da max |[JRG2

5235J2G3 D = 60mm)

S235JRG2 (t = 20mm)

Der Schweilnahtanschluf der Diagonale kann maximal aufnehmen
F = (2x12+7)x0,8x0,95x24,0/1,1 = 514kN
Fur die Aufnahme dieser Zugkraft reicht als Durchmesser aus
der = {(514x4x1,1)(nx21,5))*° = 5,8cm
Es wird anstelle des vorgegebenen D =70mm ein Durchmesser von 60mm fiir die
Zugdiagonale gewahlt. Dafiir reicht der Stahl $235J2G3 aus.

Losung zu b)

Grolte zulassige Erzeugnisdicke fiir $235J0 beit =-10°C: (85+60)/2 = 72,5mm >

70mm

Grofite zuldssige Erzeugnisdicke fir S235JR beit =-10°C: (65+40)/2 = 52,5mm >>

20mm

Zu 2) Aufschweilibiegeversuch
2a) 3.1.B wegen Aufschweiltbiegeprobe

2b) 2.2

Zu 3) Herstellerqualifikation D (GroBer Eignungsnachweis) wegen Erzeugnisdicke >
30mm und Spannweite. Es sind ein Schweilifachingenieur und gepriifte Schweiler

nach DIN EN287-1 erforderlich.

Zu 4) Ja, das entspricht Bewertungsgruppe C

Zu 5) Weil die Bauteildicke groRer als 40mm ist
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