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Grundlagen des Stahlhochbaus B7 — 1271050
Schriftliche Priifung am 16.01.2008

Musterldsunq

Erreichbare Punktzahl: 90 (entspr. 120 %);

erreichte Punkte (Unterschrift Prifer)

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

Bearbeitungsdauer: 90 Minuten

Hilfsmittel: alle

Geben die alle Ergebnisse in folgenden Einheiten an: Krafte [kN], Momente [kKNm], Span-
nungen [N/mm?], Querschnittswerte [cm*], Langen [mm], Flachenlasten [kN/m?];

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

1. Eine Glasfassade soll mit einem Abstand von 0,90 m vor der tragenden Aul3en-
wand eines Gebaudes angebracht werden. Die Fassade ist an einzelnen Kragar-
men (,Schwerter”) befestigt, die aus einem Stegblech 120x5 mm — S235 bestehen.
Welche vertikale Einzellast F,d kann der Querschnitt an der Spitze des Kragarmes
aufnehmen? Stabilitdtsphanomene sowie die Querkraft sollen vernachlassigt wer-
den.

a) bemessen Sie nach der elastischen Grenzlast (3P)

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

W, el; M,gr,el,d;

Ldsung:

W.el =12,0; M,gr,el,d = 2,62; F,d = 2,91;

b) bemessen Sie nach der plastischen Traglast (FlieRgelenk) (3P)
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

W,pl; M,pl,d;

Ldsung:

W.,pl = 18,0; M,pl,d = 3,92; F,d = 4,36;
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a) Ermitteln Sie fur Aufgabe 1 a) die Durchbiegung unter Bemessungslasten. (2P)
Ldsung: 4,68 mm

b) Wie grol} ist fur Aufgabe 1 b) die Durchbiegung unter Bemessungslasten; nicht
rechnen, nur beschreiben und begriinden. (2P)

Ldsung: unendlich, weil erst nach unendlich gro3en Rotationen das Fliel3gelenk voll
ausgebildet ist;

FUr einen Dachtrager als Einfeldtrager wurde ein I-Profil nach der elastischen
Grenztragfahigkeit bemessen.

a) Wie hoch ist der rechnerische Gewinn an Querschnittstragfahigkeit, wenn man
plastisch rechnet? (1P)

b) Warum ist die plastische Querschnittsreserve (plastischer Formbeiwert) nicht ho-
her? (2P)

c) Geben Sie den plastischen Formbeiwert flr einen L-Querschnitt und ein dick-
wandiges Kreisrohr an, ggfs. geschatzt. (2P)

d) Warum sind die Formbeiwerte in Teilaufgabe c) so hoch? (2P)

Ldsung:

a) 1,14 nach DIN 18800 Teil 1 EIm 750

b) Weil der grofdte Teil des Querschnittes (Flansche) schon vorher im Bereich der
hdchsten Spannungen liegt.

c)1,7-1,8; 1,27->1,70;

d) Weil dort groRe Teile des Querschnittes vor dem Plastizieren im Bereich kleiner
Spannung liegen.

Gegeben ist der Stirnplattenanschluss eines Profils IPE400-S235 an eine Stutze mit
folgenden Malen: t =14; a =8; b =80; ¢ =80; Breite der Stirnplatte 200. Die oberen
Schrauben sind 2M30-10.9, jeweils nur leicht angelegt, so dass unter Last eine
klaffende Fuge entsteht. Die unteren Schrauben werden konstruktiv zur Ubertra-
gung der Querkraft verwendet und in der folgenden Berechnung nicht bertcksich-
tigt. Der Anschluss wird durch ein negatives Biegemoment M,d = 200 kNm bean-
sprucht.
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a) Ermitteln Sie die erforderliche Dicke der Stirnplatte, wenn in der Stirnplatte eine
Fliel3linie entsteht. Verwenden Sie dabei ein einfaches Ingenieurmodell. (8P)
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Lage des Druckpunktes; Hebelarm e fur die Zugbeanspruchung der Schrauben;
Normalkraft N,d in einer Schraube; Lage des Flie3gelenkes in der Stirnplatte; He-
belarm e2, aus dem das Biegemoment im Fliel3gelenk entsteht; aulieres Biegemo-
ment M,d im FlieRgelenk; erforderliches plastisches Widerstandsmoment Wpl;
Losung:

Druckpunkt in der Mitte des unteren Flansches; e = 400-14/2+80 = 473; N,d =
0,5*200/0,473 = 211; FlieRgelenk oberhalb der oberen Flanschnaht; e2 = 80-8*V2 =
68,7; M,d = 2*211*0,0687 = 29,0; W,pl = 29,0/218 = 133; T = V(4*133 cm®/ 20 cm)
=51,6 mm

b) Ermitteln Sie die erforderliche Dicke der Stirnplatte, wenn die Schrauben vorge-
spannt sind und unter den Schrauben ebenfalls eine Fliel3linie entsteht. Gehen Sie
dabei ndherungsweise von der Schraubenkraft aus Teilaufgabe a) aus. (4P)
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Hebelarm e3, aus dem das Biegemoment im maligebenden FlielRgelenk entsteht;
auleres Biegemoment M,d im Fliel3gelenk; erforderliches plastisches Wider-
standsmoment Wpl;

peter.knoedel@fh-augsburg.de
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e3 =68,7/2 = 34,4; M,d = 29,0/2 = 14,5; W,pl = 133/2 = 66,5; T = V(4*66,5 cm° /
20 cm) = 36,5 mm

Schweildnahtberechnung nach DIN 18800:

a) Wie unterscheidet sich die rechnerische Festigkeit einer ,normalen“ Stumpfnaht
von der des Grundwerkstoffes? (2P)

b) Wie kann man die rechnerische Festigkeit des Grundwerkstoffes erreichen? (2P)
c) Warum ist bei Kehlnahten die rechnerische Nahtfestigkeit immer kleiner als die
des Grundwerkstoffes (2P)

d) Kann man die rechnerische Festigkeit einer Stumpfnaht dadurch steigern, dass
man eine deutliche Nahtliberwdlbung schweil3t? Begrindung! (2P)

e) Skizzieren Sie je eine unsymmetrische Hohlnaht und Waélbnaht im Querschnitt;
Tragen Sie die rechnerische Nahtdicke ein, das sogenannte ,a-Mal®. (2P)

Ldsung:

a) Unter Druckbeanspruchung gleichwertig, unter Zugbeanspruchung muss je nach
Werkstoffglte abgemindert werden.

b) Durch stichprobenartigen Nachweis ausreichender Nahtgute.

c) Weil Kehinahte im Zweifelsfall als nicht prufbar gelten.

d) Nein; kritisch bleibt der Querschnitt neben der Naht mit der (kleineren) Blechdi-
cke.

Schweildnahtberechnung nach EC3-1-8:

a) Wie unterscheidet sich die rechnerische Festigkeit einer ,normalen“ Stumpfnaht
von der des Grundwerkstoffes? (2P)

b) Geben Sie die aufnehmbare Schubspannung einer Kehlnaht an, mit der zwei
Teile aus S235 verbunden werden. (2P)

c) Skizzieren Sie je eine unsymmetrische Hohlnaht und Wélbnaht im Querschnitt;
Tragen Sie die rechnerische Nahtdicke ein, das sogenannte ,a-Mal®. (2P)
Ldsung:

a) identisch nach Abs. 4.7.1(1)

b)fw,d = fu/(R,w*y,M2*~3) = 360/(0,8 *1,25*+3) = 208

Herstellen von SchweilRkonstruktionen im Hochbau nach DIN 18800-7.

a) Warum muss ein Betrieb seine besondere Befahigung zum Herstellen von
Schweilikonstruktionen nachweisen? (2P)

b) Welche Kenntnisse/Ausbildung/Ausbildungsdauer muss die verantwortliche
Schweilaufsichtsperson mindestens haben, wenn der Betrieb Uber eine Hersteller-
qualifikation Klasse B verfugt. (2P)
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c) Welche Kenntnisse/Ausbildung/Ausbildungsdauer muss die verantwortliche
Schweilaufsichtsperson mindestens haben, wenn der Betrieb Uber eine Hersteller-
qualifikation Klasse D verfugt. (2P)

Ldsung:

a) Weil man einer ausgeflhrten Schweil3naht ihre tatsachliche Tragfahigkeit nicht
ansieht.

b) Basiskenntnisse nach DVS-EWF 1171, Schweil3fachmann; i.d.R. Metallbauer-
meister mit ca. 160 Stunden Zusatzausbildung.

¢) Umfassende Kenntnisse nach DVS-EWF 1173, Schweil3fachingenieur; i.d.R. In-
genieur mit ca. 460 Stunden Zusatzausbildung.

Herstellen von SchweilRkonstruktionen ...

a) Ein Betrieb hat eine Herstellerqualifikation D. Darf dieser Betrieb eine stahlerne
FuRgangerbriicke bauen? Von was hangt das ab? (2P)

b) Welche Nachweise musste ein ,kleiner Schlossereibetrieb” vorlegen kdnnen,
wenn er fur ein Wohnhaus Balkongelander fertigt? (2P)

c) Welche Herstellerqualifikation braucht ein Betrieb, der flr eine Glasfassade die
Unterkonstruktion aus nichtrostenden Stahlen 1.4301 (,V2A®) und/oder 1.4571
(,V4A") jeweils in der Festigkeitsklasse S235 fertigen mochte? (2P)

Ldsung:

a) Ja, wenn die Lasten als vorwiegend ruhend gelten. Das hangt vom Verhaltnis Ei-
gengewicht zu Verkehrslasten ab.

b) Klasse A: dafur wird keine Bescheinigung ausgestellt; er misste aber Schwei-
Rerprufungen vorlegen kdnnen

c) Klasse B ist ausreichend, sofern die Abmessungen und Lasten der Klasse B ein-
gehalten sind; allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6 Abs. 4.7.1(2).

Eine geschweildte Rahmenecke IPE400 / IPE400 — S235 wird durch ein negatives
Eckmoment M,d = 200 kNm beansprucht. Die Stegdicke des Walzprofils betragt
8,6 mm.

a) Ermitteln Sie die den Ausnutzungsgrad n fur die Schubspannungen im Eckblech.
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Rechnerische Abmessungen des Eckbleches; Flanschkrafte F,d; Schubfluss T,d;
Schubspannung T1,d; aufnehmbare Schubspannung 1,R,d. (6P)

b) Welche Annahme fir den Verlauf der Flanschkrafte im Bereich der Ecke wird
dabei Ublicherweise zugrunde gelegt? stichwortartige Begriindung! (2P)

c) Geben Sie zwei unterschiedliche Veranderungen an, mit der Sie in der Rahmen-
ecke ausreichende Tragfahigkeit herstellen kdnnen. (2P)
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Ldsung:

a) 400/400; F,d = 200 / (400-14) = 518; T,d = 518 KN / 400 mm = 1295 N/mm; 1,d =
1295 /8,6 = 151; 1,R,d = 240 / (1,1*V3) = 126; n = 151/126 = 1,20;

b) Die Flanschkrafte nehmen im Bereich der Rahmenecke linear auf Null ab. Dies
entspricht der Annahme eines konstanten Schubflusses entlang der Kante des
Eckbleches.

c1.) Anordnung zusatzlicher Schubbleche, méglichst symmetrisch

c2.) S355 statt S235

10.  Skizzieren Sie im Malistab 1:5 die Rahmenecke aus Aufgabe 9 in einer Ansicht und
einem aussagekraftigen Schnitt. Berticksichtigen Sie dabei eine Schubverstarkung
fur das Eckblech. Schreiben Sie Positionsnummern an alle Bauteile und Schweil3-
nahte. (15P)
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11.  Fuhren Sie alle in Aufgabe 10 vergebenen Positionsnummern auf; geben Sie je-
weils in mindestens einem Stichwort an, welcher rechnerische Nachweis flur dieses
Bauteil/Schraube/Schweilinaht zu fihren ware. (8P)

Beispiel: ,Schub aus Querkraft®; ,Zug aus Versatzmoment*
Ldsung:

1 — Stiel — Druck/Zug aus Biegung

2 — Riegel — Druck/Zug aus Biegung

3 — Schubverstarkung — Schub (aus Kraftumlenkung)
4 — Rippe — Druck aus Flanschkraft

5 — Rippe — Zug aus Flanschkraft

6 — Flanschnaht — Zug aus Flanschkraft

7 — Stegnaht — Schub aus Querkraft

8 — Naht an Schubverstarkung — wie 3

9 — Flanschnaht — Druck aus Flanschkraft

10 — Rippenanschluss — Druck aus Flanschkraft

11 — Naht an Schubverstarkung — wie 3

12 — Naht an Schubverstarkung — wie 3

13 — Rippenanschluss — planmaRig keine Last

14 — Rippenanschluss — Schub aus Flanschkraft

15 — Rippenanschluss — planmaRig keine Last
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