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Priufung WiSe 2022/2023 Stahlbau | — 1. Teil
Prufungszeit 40 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner
Institut fur Metall- und Verbundbau

Hamburg, den 24. Mdrz 2023

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 10

2) 6

3) 5

4) 7

5) 4

6) 8

Summe 40

Note:

Bearbeitungshinweise:

e Alle Blétter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

o Es durfen keine grinen Farbstifte verwendet werden.

e Ldsungen sind so darzustellen, dass der Lésungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.
e Fir diesen 1. Teil der Klausur sind KEINE Hilfsmittel zugelassen.

o Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Kreuzen Sie in Tabelle 1 an, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind. Je richtig
gesetztem Kreuz gibt es einen Punkt. Je falsch gesetztem Kreuz gibt es einen Punkt Abzug.
Insgesamt kann die Aufgabe 1 jedoch nicht mit weniger als 0 Punkten bewertet werden.

Tabelle 1:
Aussage Wahr Falsch
1 X 0
2 O X
3 X O
4 O X
5 0 X
6 X 0
7 0 X
8 X O
9 X O
10 O X

Aussagen:

1) Ein Trager mit I-Profil unter Biegung um die starke Achse, dessen Druckflansch tiber
die Tréagerlange kontinuierlich seitlich gehalten ist, ist nicht biegedrillknickgefahrdet.

2) Ein auf Biegung optimiertes I-Profil hat nach Erreichen des elastisch aufnehmbaren
Momentes M,, noch eine erhebliche plastische Reserve bis zum Versagen.

3) Beim Knicknachweis eines Druckstabes berlcksichtigt der Abminderungsfaktor y den
Einfluss einer praktisch unvermeidbaren Abweichung der Stabachse von der geraden
Form.

4) Ein Querschnitt, der die Anforderungen fir Querschnittsklasse 1 knapp nicht erfullt,
darf deshalb nur elastisch bemessen werden.

5) Die Wahl einer hoheren Stahlfestigkeit verbessert die Chancen eines Querschnittes die
Anforderungen flr eine gegebene Querschnittsklasse zu erfillen.

6) Mit zunehmender Stahlfestigkeitsklasse nimmt das Verhaltnis zwischen Zugfestigkeit
und Streckgrenze (fy,/f,) ab.

7) Der Einschniirungsbeginn einer Probe im Zugversuch markiert das Erreichen der
Streckgrenze f,,.

8) Eine SL-Verbindung ist bei dynamisch beanspruchten Konstruktionen ungeeignet.

9) Fir eine Doppelkehlnaht, die nur durch Schubspannungen in Langsrichtung
beansprucht wird, wird sich nach dem vereinfachten und dem richtungsbezogenen
Verfahren die gleiche erforderliche Dicke ergeben.

10) Im Vergleich zu S 235 hat der Stahl S 355 eine ca. 50 % hohere Festigkeit, jedoch einen
nur ca. 10 % hdéheren Preis. (Das ist tatsdchlich wahr!) Im Sinne einer wirtschaftlichen
Bemessung sollte deshalb immer S 355 bevorzugt werden.
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Aufgabe 2 (6 Punkte)

Auf das unten dargestellte doppeltsymmetrische I-Profil wird eine Zugnormalkraft aufgebracht,
die N, /6 entspricht. Zusatzlich wird ein positives Moment M,, aufgebracht, das so groR ist,
dass der Querschnitt plastisch voll ausgenutzt wird.

e Wo exakt verlauft die plastisch neutrale Achse (PNA) unter der gegebenen
Schnittgroflenkombination? Die unten zu sehende zeichnerische Unterteilung des
Querschnittes in mehrere gleich groRe Teilflachen soll die exakte Beantwortung dieser
Frage erlauben.

e Zeichnen Sie noch den Normalspannungsverlauf tiber die Querschnittshohe.

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Gegeben sind 3 verschiedene Profiltypen A, B und C:

Profil A: Profil B: Profil C:
HEB IPE Rundrohr

Ordnen Sie jeder der unten gegebenen Beanspruchungssituationen einen Profiltyp zu, so dass
sich ein maglichst wirtschaftlicher Materialeinsatz ergibt (I, und [, sind jeweils die
Knicklangen um die y- und z-Achse des Querschnittes):

e PlanmaRig mittiger Druck, bei I, = lo, > C

e PlanmaRig mittiger Druck, bei .., > I, > A

e Druck und zweiachsige Biegung (M,, und M,), bei l.,.,, = I, = C
e Einachsige Biegung — B

e Druck und einachsige Biegung, bei .., = I, > A
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Aufgabe 4 (7 Punkte)

Gegeben ist ein unterspannter Trager unter Gleichstreckenlast, mit qualitativ dargestellten
Profiltypen flr die verschiedenen Bauteile:

e Zeichnen Sie qualitativ die SchnittgroRenverldufe unter Angabe der VVorzeichen.
e Zahlen Sie die erforderlichen Nachweise fiir die verschiedenen Bauteile auf.
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Aufgabe 5 (4 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ die Knickfigur fur das unten dargestellte ebene System und machen Sie
eine Abschétzung fur den Knicklangenbeiwert 8 der druckbelasteten Stitze. Ein Ausknicken
der Pendelstutze kann ausgeschlossen werden.

g <

Aufgabe 6 (8 Punkte)

Gegeben ist ein Knotendetail eines ebenen Fachwerkes, bei dem zwei Diagonalen auf den
Untergurt zulaufen (s. néchste Seite). Fur die Diagonalen werden Quadratrohre (quadratische
Hohlprofile) und fur den Untergurt ein HEA-Profil verwendet. Als Teile eines Fachwerkes sind
alle Stdbe Uberwiegend durch Normalkréfte beansprucht. Machen Sie einen sinnvollen
Konstruktionsvorschlag, der den Austausch dieser Kréfte unter den ankommenden Staben
ermoglicht. Vervollstdndigen Sie dazu die Zeichnungen auf der nachsten Seite.

Es sind keinerlei Berechnungen erforderlich.
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Schnitt 1-1:
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MUSTERLOSUNG - 1.Teil
Aufgabe 2

< \ <«+—— Reserviert fiir N

N = %Npl bedeutet, dass % des Querschnitts (2 Kastchen) — und zwar vom Schwerpunkt

ausgehend symmetrisch nach oben und unten — durch N reserviert wird. Das fiihrt zu einem
Spannungsverlauf wie oben dargestellt.

Aufgabe 4

Nachweise:

e Horizontaler Trager: Nachweis unter einachsiger Biegung und Druck (Interaktion
Biegedrillknicken-Knicken); Querschnittsnachweis an den Stellen der maximalen
Stltzmomente
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Technische Universitidt Hamburg

e Vertikale Pfosten: Knicknachweis
e Unterspannung: Zugnachweis (je nach Anschlussart mit Berlicksichtigung des
Nettoquerschnitts)

Aufgabe 5
Ersatzsystem
M |
V e N Drehfeder mit
0

0< Cp < @,
je nach Riegel-

biegesteifigkeit

flrc, » 0gilt g >
flrcy, » o gilt g - 2

=22 <o
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/.
7N

Aufgabe 6

Die Rohre werden im Bereich des Knotenbleches in Langsrichtung geschlitzt. Das
Knotenblech wird in den Schlitz eingeschoben und mit dem Rohr verschweif3t.

Schnitt 1-1:

.

24. Marz 2023

©
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Priufung WiSe 2022/2023 Stahlbau | — 2. Teil
Prufungszeit 50 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner
Institut fur Metall- und Verbundbau

Hamburg, den 24. Mdrz 2023

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 15
2) 20
3) 15
Summe 50
Note:

Bearbeitungshinweise:

e Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

o Es durfen keine grinen Farbstifte verwendet werden.

e Ldsungen sind so darzustellen, dass der Lésungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

e Firdiesen 2. Teil der Klausur sind Hilfsmittel zugelassen.
e Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

Isometrische Darstellung: Querschnitte:
* Triger 1: HEA 300, S 235
» Trager 2 und 3: IPE 300, S 235

10 kN/m
X .
Y \‘,Z
Y
6%
\/

4} 20 kNl

A
v
A
v
A
v

3m 4m 3m

Gegeben ist ein Tragerrost, bestehend aus zwei 6 m langen Nebentragern (Stabe 2 und 3), die
unter 90° auf einen 10 m langen Haupttrager (Stab 1) zulaufen und daran gelenkig anschlie3en.
An allen Lagerpunkten sind die Verdrehungen der Stabe um ihre jeweiligen L&ngsachsen
gesperrt, so dass eine Gabellagerung realisiert wird; alle anderen Stabverdrehungen sind an den
Auflagern zugelassen. An seinem rechten Ende ist Stab 1 in seiner Langsrichtung (globale X-
Richtung) verschieblich gelagert. Dort wird in diesen Stab eine Horizontalkraft eingeleitet.

Alle Informationen zu Querschnitten, Materialien, Abmessungen und Belastungen sind der
Skizze zu entnehmen. Wie in der Skizze angedeutet, sind alle Querschnitte so orientiert, dass
sie unter der gegebenen Belastung um ihre starken Achsen gebogen werden. Die angegebenen
Werte fir die Belastungen sind Bemessungswerte. Das Eigengewicht der Stabe soll nicht
zusétzlich berlcksichtigt werden.

e Zeichnen Sie die SchnittgroRenverlaufe fir alle Stdbe und geben Sie Zahlenwerte fir
die maBgebenden Stellen an.
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Aufgabe 2 (20 Punkte)

Fuhren Sie alle erforderlichen Nachweise fur Stab 1 des Systems aus Aufgabe 1. Bei den
Nachweisen kann davon ausgegangen werden, dass Stab 1 an den Anschlussstellen der Stébe 2
und 3 gegen Verdrehung um seine Langsachse gehalten ist.

Aufgabe 3 (15 Punkte)

Gegeben ist ein Fachwerkknoten, bei dem zwei Diagonalen — eine unter Zug, die andere unter
Druck — an den gezogenen Untergurt anschlieBen. Die Diagonalen sind HEB Profile, deren
Flansche im Bereich des Knotenbleches einseitig ausgenommen sind, so dass ein
Schraubanschluss zwischen Profilsteg und Knotenblech realisiert werden kann. Der
Fachwerkuntergurt besteht aus zwei parallelen UPE Profilen, die das Knotenblech umschlief3en
und damit in L&ngsrichtung Uber die ganze Knotenblechlange von 430 mm verschweif3t sind.
Alle anderen erforderlichen Informationen sind der Skizze zu entnehmen.

e Bestimmen Sie die Normalkraft im Fachwerkuntergurt rechts vom Knotenblech (s.
Skizze)

e Flhren Sie alle erforderlichen Nachweise fur die Schweil3- und Schraubverbindungen.

* Alle Bauteile aus S 235
Schrauben M12 5.6,
Scherfuge im Schaft
Schraubenabstinde:

e, = 25 mm; p; = 30 mm

Knotenblech
t=12 mm

430 mm
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Musterldsung
Aufgabe 1

Schnittgrél3enverlaufe:

Trager 1

—250 kN

N

(10 3+ 20) *3 = 150 kNm

- —50 kN

v

+ 10*3420 =50 kN

Aufgabe 2

Nachweise fur Trager 1

e Biegedrillknicken:

Trager 243

ri
T

10 3= 45 kNm

—~ -30kN

10+3 =30kN

Mafgebend ist der 4m lange, mittlere, gabelgelagerte Abschnitt mit M,, = const.= 150kNm

Mg =& * Ncr,z * ‘/C_z
& =1,0 (M=const.)

2

_m?xEl, m®%21000 * 6310

c

= = 8174 kN
nz 1%, , 4002
I,+0,039% L., *Iz 1,2x10°+ 0,039 = 4002 * 85,2 "
= : = =274 cm
I, 6310
V274

Mo = 1,0 x 8174 —5

= 1353 kNm

’

y) w, Iy 1383 23,5 0,49
= * — = RS G——
L PLY " M., 1353 %100

290

Walzprofil mit2=22<2 5 KLb
b 300
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Ausnutzungsgrad

My kq _ 150

m., =

y 5 23,5
11+ 100

0,96 * 1383 =

XLt * Ly *
pLy Ym1

e Knicken um die y-Achse (Ausnutzungsgrad ny)
72 % 21000 = 18260

Nery = = 3785 kN

10002

pl 112 %235
N.. . 3785

= 0,71 (abgelesen fiir KL B)

Nga 250
=n, = =

=0,83

y % 235

Xy*A *YM1 0,71 %112 = 11

e Knicken um die z-Achse (Ausnutzungsgrad n,)

N, = 8174 kN mit L, , = 4m

—_ |12x235
z 8174 ’
Xz = 0,8 (abgelesen fir KL C und y = 0,58 —a.d.s.S.)
Nia 250
=n, = =
XZ*A*f—y 0,8*112*215?15

Ym1

Es ist noch nachzuweisen, dass:
ny, + kyy *my, <1
n, +kyyxm, <1

Bestimmung von k.
Cmy = 0,95

=0,15<1

=0,13<1

=0,53<1,0

kyy = Cmy - (1+ (2, —0,2) xn,) = 0,95 % (1 + (0,83 — 0,2) * 0,15) = 1,04

<0,95* (1+0,8%0,15) = 1,064
= ky, = 1,04

Bestimmung von k,,:

Cig = Cypr = 0,6 + 0,4 % = 1,0

- 0,11, 0,1+ 0,57
= —_—_— % = _——_———%
zy Coir — 0,25 2 1,0 — 0,25
0,1
>1——— 40,13 = 0,98
= 710-025"
= k,, = 0,99
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e Nachweise unter kombinierter Beanspruchung aus M, und N:
n, + kyy * My, = 0,15+ 1,04%x053=0,7<1

n, + Kz, *m, =0,134+0,99%0,53=0,65<1

Aufgabe 3

_ 100+(50+50) _
e N= — - 171 kN

e Schrauben auf Abscheren (1-schnittig):

50
Frpa =~ =25 kN < 27,1 kN

e Lochleibung: Steg HEB malRgebend
Fppa =25 kN < Fypq = 0,6 * 44,9 = 26,9 kN

e Nachweis der Schweillnéhte
Zu (ibertragende Kraft: F,, gq = 2 * 50 * V2 = 141,4 kN

141,4 kN fi 36
N =——75=274— K Oypq = - =
4%0,3 %43 cm? ’ V3% B, *yYy, V3*0,8%1,25
kN

=20,8——
cm?
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