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Aufgabe 1

Aufgabenteil 1.A:

Seite 2

25 min

Es wurde eine WPS fir die in der Spalte 1 der folgenden Tabelle angegebenen Be-
dingungen erstellt. In den Spalten 2 bis 5 sind verénderte Situationen angegeben,
wobei die Abweichung durch fette Schrift gekennzeichnet ist. Geben Sie in der letz-
ten Zeile der Tabelle an, ob die WPS aus Spalte 1 fiir diesen Fall gilt und fligen Sie

danach lhre Begrindung fur die Entscheidung an.

1 2 3 4 5
S355J2G3 S5235JRG2 S5355J2G3 S355J2G3 S355J2G3
Stumpfnaht Stumpfnaht Stumpfnaht Stumpfnaht Stumpfnaht

t=15mm t=15mm t=15mm t=15mm t=15mm
111 111 111 114 111
PF PF PA PF PF

Gleichstrom +

Gleichstrom +

Gleichstrom +

Gleichstrom +

Wechselstrom

ja

ja/nein

ja/nein

ja/nein

ja/nein

Begriindung zu Spalte 2:

Begriindung zu Spalte 3:

Begrindung zu Spalte 4:

Begrindung zu Spalte 5:
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Aufgabenteil 1.B:
Ermitteln Sie anhand des beigefligten Auszugs aus DASt-Richtlinie 014 (Anlagen auf
Seiten 4 bis 6) die erforderlichen Brucheinschniirungen Zp und die Guteklassen fir

die beiden dargestellien StirnplatienstoBe.

Fali a) Fall b)

N
A

Aufgabenteil 1.C:

Es ist ein 12m langer, geschweiBter Kranbahntrager aus S235JRG2 mit doppelt-
symmetrischem Querschnitt (Gurte: Flachstahl 25x150x12000, Steg: Flachstahl
10x400x12000) herzustellen.

) Welches SchweiBverfahren ist aus Wirtschaftlichkeitsgriinden anzuwen-
den?

) Ist der SchweiBer, flr den die auf Seite 7 dargestelite Bescheinigung vor-
gelegt wird, berechtigt die unter 1) festgelegten SchweiBarbeiten auszufih-
ren?

)  Welche Herstellerqualifikation benétigt der Hersteller des Kranbahnira-
gers?

Begrilinden Sie ihre Antworten zu den Fragen 1) bis IlI).
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Anlage 1 zu Aufgabenteil 1.B:

6.

Bestimmung der erforderlichen Bruch -
einschniirung bei Beanspruchung in
Dickenrichiung und Empfehlungen

zur Wahl der Stahlgtiteklassen fiir in
Dickenrichiung beanspruchte
Konstruktionen aus Blech, Band und

Breitflachstahl

Terrassenbriiche treten lberwlegend
wihrend der Fertigung dann auf, wenn
das Walzerzeugnis in Dickenrichtung

nur geringere plastische Forminderun-
gen ertragen kann als die beim
Schweifien entstehenden Beanspruchungen
erfordarn. Die Terrassenbruchneigung
steilt also Uberwiegend ein Fertigungs-
rigsiko dar. Beanspruchungen durch
Lasten fithren weniger aoft zu Terrassen-
brlichen. Ursachen sind in solchen
Fdllen primir periodische Beanspruchun—
gen und Stofbeanspruchungen.

In Tabelle 2 s5.5.9 sind Einfliisse aufge-
filhrt, die das Verhalten eines Bautells
bei Beanspruchung in Dickenrichtung
bestimmen. Sie sind denjenigen Antei-

.len der erforderliéhen Brucheinschnii-

rung erf ZDn [n = Einflilsse A bhis E)
gegeniibergestellt, die n8tig sind,
damit die Einfllisse keinen Terrassen-
bruch bewirken. Aus Tabelle 2 k&nnen
fiir die Einfllisse A bis E die Anteile
erf an entnommen werden, deren Summe
den Wert der Brucheinschnilrung erf ZD

darstellt:

erf ?D = erf ZDA + erf ZDB §

+ erf Z,p (1)
Negative erf ZDH—Werte zeigen an, daf
der Einflud die terrasserbruchférdernde
Wirkung anderer Einfliisse in bestimm-
ten Grenzen auszugleichen vermag.

Im EinfluBbereich D (konstruktionsab-
hdngige Steifigkeit) missen Ubker die
gegebenen Empfehlungen hinaus die Be-
sonderheiten der jewellligen Konstruk-
tion sorgfiltig abgeschdtzt werden.
Als Hilfe kann die Aufstellung von
Bauteilen mit niedrigem, mittlerem
und hohem Spannungszustand aus der

DASt-Richtlinie oo8 "Empfehlungen zur
Wahl der Stahlgiltegruppen flr
geschweifite Stahlbauten” herangezogen

werden.

Die nach Pabelle 2 und Formel (1) er-~
mittelten Werte erf Znr bei deren Ein-
haltung davon ausgegangen wird, daB
Terrassenbrilche im Bauteil vermleden
werden, sind als Anhaltswerte zu
betrachten; denn fir eine statistische
Absicherung der Ergebnisse ist die
Auswertung einer noch gréfleren Anzahl
von Te:rasseqbrnchfﬁllen erforderlich.
Fir Bleche (ber 60 mm Dicke liegen so
wenige Werte vor, dag fiir diesen
Dickenbereich in dieser Richtlinie
keine Empfehlungen ausgesprochen

werden. 1§

Als Empfehlung werden die in Tabelle 3
angegebenen Bereiche flr erf Zn den
Giiteklassen 1 bis 3 der Stahl-Eisen-
Lieferbedingungen ©%6 "Blech, Band

und Breitflachstahl mit verbesserten
Eilgenschaften filr Aeanspruchungen
senkrecht zur Erzeugnisoberfliche”
(SEL 096) zugeordnet.

Tabella 3

Zuordnung der nach Tabelle 2 und Formel
(1) bestimmten erforderlichen Bruchein-
schnilrungen beil Beanspruchung in Dicken-
richtung erf &, zu Glteklassen nach SEL
096 filr Konstruktionen aus Blech, Band
und Breitflachstahl

SEL 036
Brucheinschnlrung bel
Beanspruchung in
pickenrichtung
Mittelwert
erf ZD Gilte- Y
% klasse mind.
bis 1o - . -
11 bis Zo 1 15
21 bis 30 2 25
iber 3o K| 35
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Anlage 2 zu Aufgabenteil 1.B:

Tahelle 2 - Zuordnung der Einflllsse A bis E zu Anteilen der
erforderlichen Brucheinschnirungen bei Beanspruchung
in Dickenrichtung erf 2

Dn
Einfluf eri %,
A | Wirksame Fir ap =50 mm gilt: a. = 1o mm 3
Nahtaicke exf Zpy = 0,3 ap mit ap=a qu ay = 20 mm ]
a. 1 a. = jo mm 9 2)
o M Daraus ergibt sich z.B. Edr 2
a, = 40 mm 12
aj = 50 mm 15
075
B | Hahtform Ty - 25
und Laye l L= W]
der Naht
055
e - 10
) A
5
< i3
[
i
' o
§
+
H } [ s.Bild Srechls |.{Br7dﬂreﬁ
3
5]
’
1
£ ua— 8
C | Steifigkeit Flr Blechdicken s =< 6o mm gilt:
im Nahtbe=- erf ZDC = 0,2 § 2 = 20 mm 4
reich, be- Daraus ergibt sich z. B. flr = 40 nm 8 z)
dingt durch ’ = 6o mm 12
die Blach=-
dicke
D steifigkeit wenig stelf: freles Schrumpfen mdglich, z.B.
der Kon- T-Stol; o
M struktion steif: Schrumpfen bedingt mdglich, z.B.
Querschott im Kastentriger; 3
sehr steif: hohe Schrumpfbehinderung, z.B.
durchgesteckte, ringsum einge-
schweipte Tridger (Orthotr,Platte) 5
E | Fertigung Dhne Vorwdrmen ' [}
Vorwirmen tber 1oo° C - B
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Anlage 3 zu Aufgabenteil 1.B:

FuBnotan zu Tabala 2

<

a = Nahtdicke

a = in Dickenrichtung (durch
Schrumpfung) wirksame Nahtdicke

s = Erzeugnisdicke

2) Wird das Walzerzeugnis im Bauwerk in
Dickenrichtung aussc¢hlieflich auf
Druck und vorwiegend ruhend bean-
sprucht (z. B. FuBplatten von Stiitzen),

so sind die Werte zu halbieren.
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Anlage 1 zu Aufgabenteil 1.C:

Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine
(_Amﬂit:he'Mateﬁalprﬂfungsanstalt)

; UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH)
Leitung: Univ.-Prof. Dr-Ing. J. Blaf und Univ.-Prof, Dr.-ing. H. Saal

1 SchweiBer-Priifungsbescheinigung
2Bezeichnung EN287-1111 PFW WO B tISPD

3 Saite 1 von . .

i . . Prafsielle: Versuchsanstalt Uni KA
4 Hersteller Schweillanweisung- Praf.Nrz 022301 - 000001
5 Beleg-Nr. (Fails verflghar):

& Name des Schweillars:

e 7 Legilimation: 13
{ ) 8 Art der Legiimalicn: Personalnummer Faagrafie
4 1 - 3 . e falis néti
{ 9 Geburisdawm und -art 15.07.1969, Kedzieizyn- Kozle/ Polen {falls nctig)
10 Beschaftigl bai: TotTth oo =
11 VorschrifPrivinerm: DIN EN 287-1
12 Fachkunde: bestanden
13 KenngrdQen Prildalen-Angaten Gallungsheraich
14 Schweiliprozel ill Lichtbageshandschweifien m
15 Blech oder Rohr 2] Blech ' BT
18 Nahtart FW  Kehimht W
17 Werkstofigruppe Wi 5235 IR G2 . wol
18 Umbhdllungstyp B o A B.R RA RB,RC,RR
Zusatzwerkstoll { Bez DIN-EN <99 EN 287-1 Abschnin 3.3.1
18 Schutzgas - - .
20 Hlilfsstofie s
21 Prilfstickdicke (mim) . 13,00 =500
22 Rohraullendurchm. (mm}<) G.OO 050
23 Schweifiposition PD HonizontlUbertkopfpesition PO, PA, PH. PF (nur P)
24 Ausfugen / Badsicherung -
25 Zusdlzliche Hinwelse sishe beigefigias Blait una/oder SchweBanweisung Nr.;
i 26 Ausgefiihnt LY
27 Art der Prafung und * nicht variangt
28 bestzndan
29 Sichiprfung X »
30 Durchstrahiungspriitung s X
31 Magnelpulverpriifung = X
32 Farpeindringpriilung 5 X
33 Makreschlitf - X
34 Bruehprifung X .
35 Biegeprifung - &
36 Zusazprafungen ™) - X
37
3B 7} falls notwendig, Angane auf Zusatzblatt
Semarkung: Die Fachkundepriifung und die {Tberwachung des

Schweiliers

beim Schweiflen des Prilfstilcks erfolgten unter der

Verantwortung des filr den Betrieb zustindigen

Schweilifachingenieurs.

Karlsruhe 23.10.2002 04.10.2004 Mussinger
On Tag der Ausgane Guiltighei der Prifung bis Hame und Unterschnd

33 ven Pritfer oder Prifsle

*} Rehrdurchmesser > 500 mm gl afs Blech
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Aufgabe 2 30 min

1) Ermitteln Sie fir den unten dargestellten 12m langen Einfeldtréger mit Verbund-
querschnitt die Durchbiegung, die sich in Feldmitte zum Zeitpunkt t = e infolge
Schwinden einstellt, wenn die Streckgrenze des Baustahls nicht erreicht wird.

2) Um welchen Faktor &andert sich die Durchbiegung, wenn statt S235JR
(fyx=240N/mm2) S355J2 (fyk=360N/mm?) verwendet wird.

Verbundquerschnitt:

L,ﬁ : 2000

L e

RY - S0%

alle MaBe in mm

Baustahl: S235JR Beton: C30/37
Obergurt: BL200x20 Zement: 32,5R
Steg: BL600x 10 Ecm = 31900 N/mm?

Untergurt: BL 400 x 30
lya = 146300 cm*

A, =220 cm?
Za=43,5cm
S\/Q '!‘7/1/91 f
ﬂ,l é
¥ A% ©ooo A{,
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Anlage 1 zu Aufgabe 2:

#{d)

< N T s

S ¢ " 171 20/25

S WAN e C25/30

e AN SNEEEE / C30/37

e NN LT T 0//,c35745

SEET=2= % \\l\ ‘---...__-h /L0750

B N iy A/ C45/55
0 , X iy S o/ (50760
— % :;_:—-- 7y ~(55/67%
20 — ~—— = C60/75%)
3 X (70785
A N (80/95%)
50 = \C90/105')
o~ = X C100/115%)

7 6 S5 4 3 2 1 0 10 30 50 70 90 110 cm 150
B gﬂ'(m, rﬂ] hn_"" .
@
@
)
® Q
@

D) Im Briickenbau nicht vorgesehen.

Legeride .

1 Festigkeitsklasse des Zements 32,5N"

2 . Festigkeitsklasse des Zements 32,5R; 42,5N"

3 Festigkeitsklasse des Zements 42,5R; 52,5N; 52,5R" .

kK weitere Beisplele fir die Zuordnung der Zementarten sieha DAISib-Heft 525

by =2A./u

Dabej ist .

u die Abwicklung der der Austrocknung ausgesetzien Begrenzungsfidche des gesamten
Betonquerschnitts, Bei Kastentragem ist im Allgemeinen die Hélfie des inneren Umfangs zu
bericksichtigen.

A die Flache des gesamten Betonquerschnities

Abb. 3,118: Endkriechzahl p(est) fiir Normalbeton und trockene Umgebungsbedingungen
(trockene Innenrdume, relative Luftfeuchte = 50 %)
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Anlage 2 zu Aufgabe 2:

Zur Berechnung der Schwinddehnung zu einem bellebigen Zeitpunkt siehe DAfStb-Heft 525.
Fiir f = co soliten 30 000 Tage gesstzt werden, um die geplante Nutzungsdauer von ca. 100 Jahren zu

reprasentieren.

-0,k
e
= 0r3 1
. ’1/ 2
N EE 3
Fiass %25/
o1 L
0 —
10 .30 50 #0 N/mm* 1107)
fo —
) Bel Briicken ist die Begrenzung der Betonfestigkeitsklassen nach Tab. 3.1zut beriicksichtigen.
Legende _ . E oy
1 Festigkeitsidasse des Zements 32,5N"
-2 Festigkeitsklasse des Zements 32,5R; 42,5N"
3 Festigkeitsklassa des Zsments 42,5R; 52,5N; 52,5R !
R weltere Beispiele f0r die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heit 525

Abh.3.120; Schrumpfdehnung &, . zum Zeftpunkt ¢ = eofiir Normalbeton

. 5060 70 BO RH (%)

1000
\ANAY A
mm \\ z \
800 \\‘ \\
p oo VA i
fy 400 \;:\\\ SN .:\
200 AN ~ T =
N mmg

0
-1 % =06 -04 -02 0 10 30 50 70 N/mm* 110%)

edrm = T # k T
7
@
OND )
" Bei Briicken ist die Begrenzung der Betonfastigke‘ris}dassen nach Tah. 3.1 zu berticksichtigen.
Legende
1 Festigksitsklasse des Zements 32,5N"
2 Festigkeitsklasse des Zements 32,5R; 42,5N”
3 Festigkeitsklasse des Zements 42,5R; 52,5N; 52,5R"
" weitere Beisplele fir die Zuordnung der Zementarten siehe DAIStb-Heft 525

Abb. 3:121: - Trocknungsschwinddehnung &4. zum Zeitpunkt = oo fiir Normalbeton”
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Aufgabe 3 45 min

Bei einer Stltzkonstruktion soll ein Riegel (HE450B) an eine Stltze (HE450B)
angeschlossen werden. Konstruieren Sie den biegesteifen und l6sbaren Anschluss des
Riegel an die Stiitze (Knoten A) mafBstablich in Anlage 1 und vermaBen Sie die
Zeichnung ausreichend. In Abbildung 1.1 sind das statische System und die

SchnittgréBen fir den Anschluss gegeben.

Angaben: Material 5355

Ng = 50 kN VR = 200 kN My = 90 kNm Mt = 40 kNm
Ns =5 Vg Vs =4 Np
Knoten A
0,4 M
m y
0,8 Ng ¢
0,6 M,
-—— dd—
0,75 Vg
A
\ Vg M, My
% BN
NF{
Vs 0,4 M,
— g
Ng ?
u 0,6 My

A T

Abbildung 1.1: statisches System und SchnittgroBen am Knoten



Anlage 1 (MaRstab 1:10)

SchnittA-A

N7

AN
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HE450B8

g05¥3H

SchnittB-B
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Aufgabe 4 20 min

An einem auf Ermidung zu prifenden Koérper, der beidseitig mit einer Kopfplatte ab-
schliet, sollen Laschen gemaB Abbildung 4.1 zur Aufnahme in die Priifmaschine ange-

bracht werden.

Der Prifkérper wird in Lastwechselversuchen mit einer Zugschwellbeanspruchung zwi-
schen Frin = 40kN und Frax = 400kN belastet.

Dimensionieren Sie die Laschendicke t. und die SchweiBnahtdicke a,, so dass der La-

schenanschluss folgende Kriterien erflillt:

¢ Um einen Bruch auszuschlieBen, soll der Laschenanschluss rechnerisch fiir minde-

stens 3.000.000 Lastwechsel dimensioniert werden.

s Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden soll der Laschenanschluss rechnerisch flr nicht

mehr als 10.000.000 Lastwechsel dimensioniert werden.

¢ Bei den Nachweisen sind mdgliche oder erforderliche Korrekturen der Ermiidungs-

festigkeit zwingend zu berlcksichtigen.

Laschen

Abbildung 4.1: Priifkorper und Belastung
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Aufgabe 1.A:
WPS aus Spalte 1 Giiltig?

Spalte 2: JA
Spalte 3: JA
Spalte 4: NEIN
Spalte 5: NEIN

Begriindung zu Spalte 2: Der Stahl gehort zur gleichen Gruppe und hat eine
geringere Festigkeit.

Begriindung zu Spalte 3: Die Schweilposition PF ist mit einer gréfieren
Warmeeinbringung verbunden als die Schweillposition PA. Da die
Kerbschlagzahigkeit makgebend wird, wird daher PA durch PF abgedeckt.
Begriindung zu Spalte 4: Die WPS gilt nur fiir das gleiche Schweiltverfahren.
Begriindung zu Spalte 5: Die WPS gilt nur fiir die gleiche Stromart

Aufgabe 1.B:
Fall a)
pa=0,3*Wurzel2*a=3
Zoa=0
Dc=0,2*40:8
Zoo=0
ZDE=O
erf Zo=11 => Gitestufe 1
Stold wenig steif
Fall b)
pA=3
Zos=0
Zoc=8
Zoo=5
Zoe=0
erf Zo=16 => Giitestufe 1
Stof} sehr steif

Aufgabe 1.C:
1) MAG oder UP wegen der langen geraden Nahte
)] Nein, da er nur fiir Lichtbogenhandschweilen qualifiziert ist!
lI)  E wegen der nicht vorwiegend ruhenden Beanspruchung
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He o8] it 3
Verbundbau | AL GV 2.20-2
i/ -
e
L —— \ T 1 « 3
o, — N RH<50% C20/25
2 e — L \\ M C25/30
=S el L T /c3013?
3 s — NANN ] sis
sET=l =i oo s I /60750
AN NS T 4/, U5 /55
10 N g &/ (50760
i d) — = A (55/677)

20 \\\ ‘\ﬁ iy - (60/75%)

30 =X —— = (70/857)

5 —— = Qcaows*)

—C €90/105%)

_ , = {100/115%)

E; 5 4 3 21 0 10{30 50 70 90 110 cm 150
e 50 ( m: fﬂ } hﬂ -
N
hig
ol
O €)
@

‘) Im Briickenbau nicht vorgesehen.

Legeride

1 Festigkeitsklassa des Zements 32,5N"

2 Festigkeitsklasse des Zements 32,5R; 42,5N"

3 Festigkeitsklasse des Zements 42,5R; 52,5N; 52,5R" .

L weitere Beisplele fir die Zuordnung der Zementarten siehs DAfStb-Heft 525

. hy =2A./u

Dabei ist )

u die Abwicklung der der Austrocknung ausgesetzien Begrenzungsfliche des gesamten
Betonquerschnits. Bel Kasientragem ist im Allgemeinen die Halfie des inneren Umfangs zu
beriicksichtigen.

AL die Flache des gesamten Betonquerschnittes

Abb.3.118: Endkriechzahl @ (et fir Normalbeton und trockene Umngebungsbedingungen

(trockene Innenrdume, relative

Luftfeuchte = 50 %)



(é)* Zur Berechnung der Schwinddehnung zu einem beliebigen Zeitpunkt siehg DAfStb—Heft 525.
' Fior f = co soliten 30 000 Tage gesetzt werden, um die geplante Nutzungsdauer von ca. 100 Jahren zu

reprasentieren.
-0,_&
e
-0.3 1
b oo s2oE
Ecas = ‘ /’;';/
e
-0,1 zé
& cO/ O.h
. 10 .30 50 70 N/mm2 110%
f ¢k T
L Bei Briicken ist die Begrenzung der Betonfestigkeitsklassen nach Tab. 3.1 zu beriicksichtigen.
Legende . . 7
- 1 Festigkeitsklasse des Zements 32,5N"
" -2 Festigksitskiasse des Zements 32,5R; 42,5N"
3 Festigkeitsklasse des Zements 42,5R; 52,5N; 52,5FI_“
n waitere Beispiele fir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525

Abh, 3.120: Schrumpfdehnung &, zum Zeitpunkt z= cofiir Normalbeton

5060 70 80 RH (%)

1000 \ \ \ \
=
< AN
} ARNNAY AN
L A WA
hﬂ L—DO \\\\l AY = i~
200 ' N T
2 , =
i :\,_ . 0 :
‘L -1 % <06 04 -02 0 30 50 70 N/mm? 110%)
' “:d:-_- - Ly B .
~0, 6
@\ o
ON? | e
) Bei Briicken ist die Begrenzung der Betonfesﬁgkei{sk!assen nach Tab. 3.1 zu berdicksichtigen.
Legende
1 Festigkeitsklasse des Zements 32,5N"
2 Festigkeftsklasse des Zements 32,5R; 42,5N"
3 Festigkeitsklasse des Zements 42,5R; 52,5N; 52,5R"
" weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten sishe DAfStb-Heft 525

Abb, 3.:121: - Trocknungsschwinddehnung &... zum Zeitpunkt 1= = filr Normalbeton™
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