Stahlbau Schriftliche Prifung — Musterlésung
Grundlagen 20.07.2007
6. Semester Seite 1/7

Stahlbau — Grundlagen
Schriftliche Priifung am 20.07.2007

Musterldsunq

Erreichbare Punktzahl: 120 (entspr. 120 %);

erreichte Punkte (Unterschrift Prifer)

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

Bearbeitungsdauer: 120 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. FuUr das Dach einer Industriehalle in Stahlbauweise ist ein moglichst wirtschaftliches
IPE-Profil fir die Dachtrager (Einfeldtrager) zu bestimmen. Plastische Querschnitts-
reserven und Stabilitdatsphanomene sollen nicht berticksichtigt werden.

L=16,0 m; g,k = 11,0 kN/m; q,d = 16,0 kN/m (jeweils einschlie3lich EG Profil);
S235;

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

M,d; V,d; erforderliches Widerstandsmoment, Ausnutzungsgrad des gewahlten Pro-
fils (Biegung und Querkraft) (6P)

Ldsung:

M.d = 512; V,d = 128; W,erf = 2350; gewahlt: IPE550; 0,961; 0,168;

2. a) Ermitteln Sie fur das in Aufgabe 1 ermittelte Profil die Durchbiegung unter
Gebrauchslasten. (2P)
b) Welcher Grenzwert fur die Durchbiegungen bei Einfeldtragern ist im Stahlbau Ub-
lich? Geben Sie diesen Grenzwert in Millimetern an. (2P)
c) Wie hoch ist der Ausnutzungsgrad dieses Grenzwertes (1P)
d) Warum ist der Grenzwert flr Durchbiegungen in den aktuellen Stahlbaunormen
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nicht mehr zwingend vorgeschrieben? (2P)

e) In welchen Fallen ist es sinnvoll, diesen Wert ungefahr einzuhalten? (2P)
Ldsung:

a) 67,0

b) L/300; 53,3

c) 1,26

d) Weil eine gréRere Durchbiegung die Gebrauchstauglichkeit moglicherweise nicht
beeintrachtigt.

e) Grolere Durchbiegungen bedeuten auch eine geringere Eigenfrequenz. Dies
kann z.B. bei Hochbauten nachteilig sein.

Zu Aufgabe 1:

a) Warum darf man das Biegemoment aus einer Streckenlast ermitteln, obwohl der
Dachtrager tatsachlich durch Einzellasten aus den Pfetten belastet wird? (1P)

b) Wie viele gleichmaRig verteilte Einzellasten muissen dazu mindestens vorhanden
sein? (1P)

Ldsung:

a) Weil bei genugend vielen Einzellasten die Momentenlinien genligend genau U-
bereinstimmen.

b) 3

Bestimmen Sie ein neues IPE-Profil fur den Dachtrager in Aufgabe 1, als Werkstoff
soll S355 verwendet werden.

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

erforderliches Widerstandsmoment, Ausnutzungsgrad des gewahlten Profils (Bie-
gung und Querkraft) (4P)

Ldsung:

W, erf = 1560; gewahlt: IPE500; 0,811; 0,135;

a) Ermitteln Sie fur das in Aufgabe 4 ermittelte Profil die Durchbiegung unter
Gebrauchslasten. (2P)
b) Wie hoch ist der Ausnutzungsgrad des in Aufgabe 2 angegebenen Grenzwertes?

(1P)

c) Ist in diesem Fall der Einsatz von S355 sinnvoll? (Begrindung) (2P)

Ldsung:

a) 93,2

b) 1,75
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c) nur, wenn es sich um eine unempfindliche Dachstruktur handelt, z.B. in einer La-
gerhalle mit einschaligem Dach.

Gegeben ist der Querkraftanschlul® eines Tragers an eine Stltze (siehe folgende
Skizze).

a) Welche Kraft ist in einer der Schrauben ,1 zu Ubertragen? (1P)

b) Welche Krafte sind in den Schrauben ,2“ zu Ubertragen? (2 P)

c) Wie verteilen sich diese Krafte auf die Schrauben ,2“? (4P)

(a) bis c¢) nur beschreiben — nicht rechnen)

d) Geben Sie ein Ubliches Rechenmodell an, mit dem man die Schraubenkrafte
vereinfachend ermitteln kann. (2P)

e) Berechnen Sie die Schraubenkrafte fur eine Querkraft von V,d = 140; a = 80; b =
100; c = 200. (4P)

Ldsung:

a) halbe Vertikallast / halbe Querkraft

b) Querkraft plus (Druck- und) Zugkraft aus Versatzmoment

c) viertel Vertikallast — in den oberen Schrauben halber Zug

d) den oberen Schrauben wird nur die Zugkraft zugewiesen, den unteren Schrau-
ben nur die Querkraft

e),1“V,d=140/2=70; ,2 unten“: V,d =140/ 2 =70;

»2 oben“: N,d =140 *80/200/2 = 28;

Skizzieren Sie den Anschluf eines Kranbahntrager HEB240 mit Kranschiene Uber

eine Konsole an eine Stutze HEB240. Die Schiene soll einen Abstand von der Stit-
ze von 400 mm haben.

Skizzieren Sie im Maldstab 1:5; skizzieren Sie zwei Ansichten (Draufsicht und/oder
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Ansicht und/oder Schnitt).

Zeichnen Sie alle Bauteile/Verstarkungen ein, die zur Ubertragung hoher Vertikal-
lasten und hoher Horizontallasten erforderlich sind. Schreiben Sie Positionsnum-
mern an alle Bauteile, Schwei3nahte und Schrauben. (20P)

Ldsung:

@

@ G

Fuhren Sie alle in Aufgabe 7 vergebenen Positionsnummern auf; geben Sie jeweils
in mindestens einem Stichwort an, welcher rechnerische Nachweis fur dieses Bau-
teil/Schraube/Schweillnaht zu fihren ware. (10P)

Losung:

1 — Kranbahntrager — Schub aus Querkraft

2 — Stutze — lokales Biegemoment

3 — Konsole — Biegung und Schub aus Querkraft

4 — Stegsteife — Knicken aus Normalkraft

5, 6 — Kammersteife — Knicken aus Normalkraft und Horizontalkraft

7 — Stegsteife — Zug aus Versatzmoment

8 — Stegsteife — Druck aus Versatzmoment

9 — Schrauben — Zug und Querkraft aus Horizontallast

10 — Stegnaht — Schub aus Vertikallast

11 — Stegnaht — Schub aus Versatzmoment

12 — Flanschnaht — Zug aus Versatzmoment

13 — Stegnaht — Schub aus Vertikallast

14, 17 — Flanschnaht — Zug aus Versatzmoment
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15, 18 — Flanschnaht — Druck aus Versatzmoment
16 — Flanschnaht — Druck aus Vertikallast
19, 20 — Rippennaht — Schub aus Versatzmoment

9. Ein Winkelprofil L80x8-S235 ist als Diagonale an ein Knotenblech t = 10 mm ange-
schlossen mit 2 Schrauben M12-8.8-Gewinde bis zum Kopf.
dL=14,a=20, b=30; c=20.

(Skizze nicht mafstablich)

Ermitteln Sie die aufnehmbare Zugkraft des Anschlusses nach DIN 18800-1.
Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Tragfahigkeit der Diagonalen (Nettoquerschnitt); Schraube 1+2 (Abscheren);
Schraube 1 (Lochleibung); Schraube 2 (Lochleibung) (9P)

Ldsung:

N,d,dia = (1230 mm? — 14 mm * 8 mm) * 218 N/mm? = 244 kN

V,a,Rd = 2*36,8 kN =73,6 kN

Schraube 1 (links)

Gl.50a: o =1,1*20mm /14 mm-0,30 = 1,27

V,LLRd = 8 mm * 12 mm * 1,27 * 218 N/mm? = 26,6 kN

Schraube 2 (rechts)

Abstand zur Schraube 1: Gl. 50b: o =1,08 *30 mm /14 mm - 0,77 = 1,54
V,LLRd = 8 mm * 12 mm * 1,54 * 218 N/mm? = 32,2 kN

Randabstand im Knotenblech, o wie fur Schraube 1

V,LLRd = 10 mm * 12 mm * 1,27 * 218 N/mm? = 33,2 kN

Gesamte Lochleibungslast: V,LLR,d = 26,6 kN + 32,2 kN = 58,5 kN

10.  Zu Aufgabe 9:
a) Sind die Rand- und Lochabstande in Aufgabe 9 zulassig nach DIN 188007 (2P)
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b) Nennen Sie 5 konstruktive Malinahmen, um die Tragkraft des Anschlusses aus
Aufgabe 9 deutlich zu erhéhen. (5P)

Ldsung:

a) Randabstand 1,2 * 14 mm = 16,8 mm ist eingehalten

Lochabstand 2,2 * 14 mm = 30,8 mm ist nicht eingehalten

b) GréRere Schrauben anordnen; dritte (und weitere) Schraube anordnen; Rand-
und Lochabstande vergroRern; Wanddicke von Winkel und Knotenblech vergro-
Rern; hohere Schraubenglte wahlen; Schaftschrauben verwenden;

11.  Bei einem pfettenlosen Dach soll ein Trapezblech Hoesch T85.1 Positivlage, t =
1,00 mm als Mehrfeldtrager Uber Felder von je 5,0 m gespannt werden. Aufgrund
hoher Schneelasten betragt der Bemessungswert der Auflast g,d = 2,40 kN/m?. Er-
mitteln Sie die Ausnutzungsgrade des Bleches fur Feldmoment, Stitzmoment, End-
auflagerkraft, Zwischenauflagerkraft.

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Feldmoment, Stitzmoment, Endauflagerkraft, Zwischenauflagerkraft (12P)
Ldsung:

Tragfahigkeitswerte aus Prufbescheid, Zwischenauflagerbreite = 120 mm:

M,F,k = 9,23 kKNm/m; M,0,B,k = 9,98 kNm/m; R,A, T,k = 21,3 kN/m; R,0,B,k =
64,76 kN/m;

SchnittgréRen und Ausnutzungsgrade fur 2-Feld-Trager:

M.d,feld = 4,20 kNm/m, 0,501; M,d,stitz = —7,50 KNm/m, 0,827; A,d = 4,50 KN/m,
0,232; B,d = 15,0 kN/m, 0,255;

12.  Ist damit zu rechnen, dal} flr das in Aufgabe 11 beschriebene Blech abhebende
Lasten aus Windsog maligebend werden? (Begrindung) (2P)

Ldsung:
nein, weil die Windsoglasten kleiner bleiben als die Auflasten

13.  Ermitteln Sie fur das in Aufgabe 11 beschriebene Blech den aufnehmbaren
Schubflul. Die Lange des Schubfeldes in Lastrichtung betragt LS = 20 m.

Geben Sie folgende Zwischenergebnisse an:

Schubfeldsteifigkeit, T1, T2, T3. (5P)

Ldsung:

gewahlt: Normalausfihrung nach Bild 6

zul T1 =2,78 kN/m; T2 = 6,67 kN/m

G,S =10*/ (0,169 m/kN + 8,48 m?/kN / 20 m) = 16860 kN/m
zul T3 = 16860 kN/m / 750 = 22,5 kKN/m --> maligebend wird T1
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14.  Zu den Aufgaben 11 und 13:
a) Welche Anordnung von Verbindungsmitteln sollte entlang der End- und Zwische-
nauflager aus konstruktiven Grinden gewahlt werden? (2P)
b) Welche Anordnung von Verbindungsmitteln sollte an Langsstdfien von Blechen
gewahlt werden? (2P)
Ldsung:
a) Endauflager: jede Tiefsicke; Zwischenauflager: jede 2. Tiefsicke;
b) 50 cm
15. a) Bewerten sie ein Bauteil aus Stahl mit feuerverzinkter Oberflache und ein Bauteil
aus nichtrostendem Stahl hinsichtlich ihrer Position in der Spannungsreihe der Me-
talle. (2P)
b) Welcher Korrosionsmechanismus ist zu erwarten, wenn beide Teile verbunden
werden und von einem Elektrolyten benetzt werden? (2P)
c) Welcher Korrosionsmechanismus ist zu erwarten, wenn feuerverzinkte Teile mit
Schrauben aus nichtrostendem Stahl verbunden werden? (2P)
Ldsung:
a) —0,76 V — unedler als Fe; ca. +1,0 V — ahnlich Ag und Au;
b) die feuerverzinkte Oberflache wird stark korrodiert
c) auf grund der relativen grol3en verzinkten Oberflache und der relativ kleinen
Schraubenoberflache praktisch kein Korrosionsabtrag
18. a) Beschreiben Sie einen Korrosionsmechanismus von ungeschitztem Baustahl bei
Temperaturen zwischen +10°C und +60°C. (4P)
b) Kann ungeschutzter Baustahl bei diesen Temperaturen in trockener Umgebung
korrodieren? (Begriindung) (2P)
Ldsung:
a) Bildung eines Lokalelementes durch Benetzung mit einem Elektrolyten. Bildung
einer ortlichen Kathode und Anode; Stoffabtrag und Elektronentransport;
b) Nein, trocken gibt es nur Heil3gaskorrosion bei ca. 400°C;
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