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Priifung SoSe 2023 Stahlbau I — 1. Teil
Priifungszeit 40 Minuten

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

Hamburg, den 24. August 2023

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 10 '
2) 5

3)
4)
3)
6)

Summe

O =2

Note:

Bearbeitungshinweise:

e Alle Blétter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

e Esdiirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollzichbar ist.
e Fiirdiesen 1. Teil der Klausur sind KEINE Hilfsmittel zugelassen.

¢ 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:

z
D

Aussage Falsch

Slelee|w|a|v|&w|l—
O|0|0|o|o|o|o|o|o|o
0|0|0j0|0|0|0|0|0|0

Aussagen:

1) Diekritische Last eines Druckstabs kann durch die Wahl eines hoherfesten Stahls erhoht
werden.

2) Das Verhiltnis M,,; /M, bei einem auf Biegung optimierten I-Profil ist nur wenig grofer
als 1,0. :

3) Unter sonst gleichen Bedingungen ist die Biegedrillknickgefahr bei einem konstanten
Momentenverlauf geringer als bei einem parabelformigen.

4) Trager mit Hohlkastenquerschnitten sind grundsitzlich nicht biegedrillknichgefiahrdet.

5) Stihle mit einer hoheren Streckgrenze haben einen entsprechend hoheren
Elastizitatsmodul.

6) Die Duktilitit eines Stahls beschreibt seine Eigenschaft, nach FlieBbeginn grofie
Dehnungen aufzunehmen.

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

8) Die Tragfihigkeit einer SL-Verbindung auf Lochleibung ist abhingig von der
Festigkeitsklasse der verwendeten Schrauben.

9) Die Tragfihigkeit einer SchweiBnaht ist unabhingig von der Streckgrenze der
verschweillten Bleche.

10) Bei einem Einfeldtriager unter Gleichstreckenlast soll zur Durchfithrung einer quer
verlaufenden Rohrleitung eine Offnung im Steg des I-formigen Querschnitts hergestellt
werden. Es ist besser, diese Offnung in Auflagernihe statt in Tragermitte anzuordnen.
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Aufgabe 2 (5 Punkte)

Auf das unten dargestellte doppeltsymmetrische I-Profil wird eine Zugnormalkraft aufgebracht,
die 2/3 N, entspricht. Zusitzlich wird ein positives Moment M, aufgebracht, das so groB ist,
dass der Querschnitt plastisch voll ausgenutzt wird.

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

e Zeichnen Sie noch den Normalspannungsverlauf iiber die Querschnittsbreite.

“A
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Aufgabe 3 (5 Punkte)

e Zeichnen Sie das Spannungs-Dehnungsdiagramm eines Baustahls S 235 und
Kennzeichnen Sie die Streckgrenze, Zugfestigkeit, FlieBdehnung und Bruchdehnung,

O A

e Y
-

£

e Wie kann man aus den Daten des Spannungs-Dehnungsdiagramms den
Elastizitdtsmodul E bestimmen?

e Wie wiirde sich das Spannungs-Dehnungsdiagramm qualitativ &ndern, wenn der Stahl
deutlich weniger duktil wire? Zeichnen Sie ein solches Diagramm mit entsprechender
Bezeichnung neben dem schon gezeichneten Diagramm zum Vergleich ein.
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Aufgabe 4 (7 Punkte)

Das unten dargestellte System stellt ein Teil einer Dachkonstruktion dar. Die verwendeten
Profiltypen sind im Schnitt 1-1 zu sehen.

Schnitt 1-1°

ey

N

1—»

e Zeichnen Sie qualitativ die SchnittgroBenverlaufe unter Angabe der Vorzeichen.
e Zihlen Sie die erforderlichen Nachweise fir die verschiedenen Bauteile auf.
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Aufgabe 5 (5 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ die Knickfigur fiir das unten dargestellte ebene System und machen Sie
eine Abschitzung fiir die Knicklinge der druckbelasteten Stiitze. Der Querschnitt dieser Stiitze
ist tber ihre gesamte Hohe von 2L konstant. Ein Ausknicken der Pendelstiitze kann
ausgeschlossen werden.

=[-‘.
|
§1

Stahlbau I - SoSe 23 6 24. August 2023



Institut fiir Metall- und Verbundbau
Techmsche Universitdat Hamburg PrUf“ llg Stahlbau [ Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 6 (8 Punkte)

Gegeben ist die unten isometrisch dargestellte Anschlusssituation, bei der ein horizontaler HEB
Tréger, eine Diagonale mit Doppelwinkelquerschnitt und eine HEB Stiitze miteinander zu
verbinden sind. Als Teile eines Verbandsystems. sind alle Stibe iiberwiegend durch
Normalkrifte beansprucht. Machen Sie einen sinnvollen Konstruktionsvorschlag, der den

Austausch dieser Krafte unter den ankommenden Staben ermoglicht. Vervollstandigen Sie dazu
die Zeichnungen auf der nichsten Seite.

Es sind keinerlei Berechnungen erforderlich.
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Seitenansicht ' Schnitt 1-1
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Priifung SoSe 2023 Stahlbau I — 2. Teil
Priifungszeit S0 Minuten

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

Hamburg, den 24, August 2023

Name:
Vorame:
Matrikelnummer:
Aufgabe Maximale Punktzahl Errecichte Punktzahl
1) 15
2) 20
3) 15
Summe 50
Note:

Bearbcitungshinweise:

e Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu verschen.

e Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollzichbar ist.
o Firdiesen 2. Teil der Klausur sind Hilfsmittel zugelassen.

e Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

45 kN/m

4 A 4 A h J Y h 4 4 b

Schnitt 1-1

N _, HEB 260, S 235 14— —
o)

' Rundrohr 101.6 x 5,
14— S 235, kaltgefertigt

A
Y
A

v

Sm 5m

Gegeben ist der oben dargestellte unterspannte Triger unter Gleichstreckenlast. Die
Normalkraft in der Unterspannung ist mit 717 kN vorgegeben und braucht daher nicht am
statisch unbestimmten System berechnet zu werden.

Alle weiteren Informationen zu Querschnitten, Materialien, Abmessungen und Belastungen
sind der Skizze zu entnehmen. Die angegebenen Werte fir die Belastung sind
Bemessungswerte. Das Eigengewicht der Stibe soll nicht zusitzlich beriicksichtigt werden.

e Zeichnen Sie die SchnittgroBenverlaufe N, Q und M fiir-alle Stibe und geben Sie
Zahlenwerte fiir die maBgebenden Stellen an.

Aufgabe 2 (20 Punkte)

Fihren Sie alle erforderlichen Nachweise die Stibe in Aufgabe 1. Beim Nachweis des
horizontalen Tragers HEB 260 sind noch folgende Vorgaben zu beachten:

e Die Gleichstreckenlast wirkt in Hohe der Profiloberkante.
e An den Auflagerstellen (Konten A und B) und in der Mitte (Knoten C) kann von einer
Gabellagerung ausgegangen werden.
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Das aus dem ersten Klausurteil schon bekannte Anschlussdetail soll wie unten dargestellt
realisiert werden. Der horizontale Triager wird mit einer Stirnplatte verschweiBt und iiber diese
mit dem Steg des Stiitzenprofils verschraubt. Zum Anschluss der Diagonale wird ein
Knotenblech an die Unterkante des horizontalen Tréagers angeschwei3t und die Winkelprofile
werden mit diesem Blech verschraubt.

Alle Informationen, die zur Bearbeitung der folgenden Aufgabenpunkte erforderlich sind, sind
in den unteren Skizzen enthalten. Die Krifte sind mit ihren Bemessungswerden angegeben.

e Bestimmen Sie die Drucknormalkraft im Stiitzenprofil unterhalb des Anschlussknotens

(s. Schnitt 1-1).

e Fiihren Sie den Schrauben- und Lochleibungsnachweis fiir den Schraubanschluss
zwischen dem horizontalen Trager und der Stiitze.

o Fiihren Sie den Nachweis der Doppelkehlnaht zwischen dem horizontalen Triger und

dem Knotenblech fiir die Diagonale.

Schaitt 1-1 1500 kN

’
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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 O =]
2 &} O
3 0 )
4 2 0
5 O
6 O
7 Q @]
8 0 8]
9 O a3
10 8] [43]
Aussagen:
1) Diekritische Last eines Druckstabs kann durch die Wahl eines hoherfesten Stahls erhéht
werden.
2) Das Verhiltnis My1/ Mg, bei einem auf Biegung optimierten I-Profil ist nur wenig groBer
als 1,0.
3) Unter sonst gleichen Bedingungen ist die Biegedrillknickgefahr bei einem konstanten
Momentenverlauf geringer als bei einem parabelférmigen.
4) Triger mit Hohlkastenquerschnitten sind grundsitzlich nicht biegedrillknichgefihrdet.
5) Stahle mit einer hoheren Streckgrenze haben einen entsprechend héheren
Elastizitdtsmodul.
6) Die Duktilitdt cines Stahls beschreibt seine Eigenschaft, nach FlieBbeginn grofBe
Dehnungen aufzunchmen.
7) Der Einschniirungsbeginn einer Probe im Zugversuch markiert das Erreichen der
Zugfestigkeit f,.
8) Die Tragfihigkeit einer SL-Verbindung auf Lochleibung ist abhiingig von der
Festigkeitsklasse der verwendeten Schrauben.
9) Die Tragfihigkeit einer Schweifinaht ist unabhiingig von der Streckgrenze der

verschweifiten Bleche.

10) Bei einem Einfeldtriger unter Gleichstreckenlast soll zur Durchfiihrung einer quer

verlaufenden Rohrleitung eine Offnung im Steg des I-formigen Querschnitts hergestellt
werden. Es ist besser, diese Offnung in Auflagernihe statt in Triigermitte anzuordnen.
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Aufgabe 2 (5 Punkte)

Auf das unten dargestellte doppeltsymmetrische I-Profil wird eine Zugnormalkraft aufgebracht,

die 2/3 Ny, entspricht. Zusitzlich wird ein positives Moment M, aufgebracht, das so groB ist,
dass der Querschnitt plastisch voll ausgenutzt wird.

o Wo exakt verlduft die plastisch neutrale Achse (PNA) unter der gegebenen
Schnittgr6Benkombination? Die unten zu sehende zeichnerische Unterteilung des
Querschnittes in mehrere gleich grofie Teilflichen soll die exakte Beantwortung dieser
Frage erlauben.

e Zeichnen Sie noch den Normalspannungsverlauf iiber die Querschnittsbreite.
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Aufgabe 3 (5 Punkte)

e Zeichnen Sie das Spannungs-Dehnungsdiagramm eines Baustahls S 235 und
Kennzeichnen Sie die Streckgrenze, Zugfestigkeit, FlieBdehnung und Bruchdehnung.

/ ] ! >
T T e

_ ) £

e Wie kann man aus den Daten des Spannungs-Dehnungsdiagramms den
Elastizitdtsmodul E bestimmen?

e Wie wiirde sich das Spannungs-Dehnungsdiagramm qualitativ dndern, wenn der Stahl
deutlich weniger duktil wire? Zeichnen Sie ein solches Diagramm mit entsprechender
Bezeichnung neben dem schon gezeichneten Diagramm zum Vergleich ein.
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Aufgabe 4 (7 Punkte)

Das unten dargestellte System stellt ein Teil einer Dachkonstruktion dar. Die verwendeten
Profiltypen sind im Schnitt 1-1 zu schen.

Schnitt 1-1
1—»
|
|
|
|
!
11— VRS
e Zeichnen Sie qualitativ die SchnittgréBenverldufe unter Angabe der Vorzeichen.
e Zihlen Sie die erforderlichen Nachweise fiir die verschiedenen Bauteile auf.
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Aufgabe 5 (5 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ die Knickfigur fiir das unten dargestellte ebene System und machen Sie
eine Abschitzung fiir die Knicklinge der druckbelasteten Stiitze. Der Querschnitt dieser Stiitze
ist iiber ihre gesamte Hohe von 2L konstant. Ein Ausknicken der Pendelstiitze kann
ausgeschlossen werden.
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Aufgabe 6 (8 Punkte)

Gegeben ist die unten isometrisch dargestellte Anschlusssituation, bei der ein horizontaler HEB
Tréager, eine Diagonale mit Doppelwinkelquerschnitt und eine HEB Stiitze miteinander zu
verbinden sind. Als Teile eines Verbandsystems sind alle Stdbe iiberwiegend durch
Normalkriifte beansprucht. Machen Sie einen sinnvollen Konstruktionsvorschlag, der den
Austausch dieser Krifte unter den ankommenden Stiiben erméglicht. Vervollstindigen Sie dazu
die Zeichnungen auf der nidchsten Seite.

Es sind keinerlei Berechnungen erforderlich.

E-—l Y E Yoo Q Uy z A [ f L

Stahlbau I — SoSe 22/23 7 24. August 2023



SXean\bow A \TQ_\\ i

\80 DSe 2

%c,/\qn\jc-\—o\vbﬂ;e»ﬂ (%‘V&Lr&QJC yan C;E—r L.Q-M\e/rf_-bua VY VAU PQ 5 :)_\

Ve‘%s@%“ \ =o Ao“cbc‘b el e DA ‘:{H‘-‘)Q_Qn A bf_’bl_'l v vA 46__
?:@:ec)n Nuo Ex Qﬂmde{&i (ol )

‘(‘u = L€l

F

Ltg.\OL__ 2 A A0 _

= =R oL

O( = D\VC.‘\-&\A %\)z

e Ut

el ‘>‘/\“""

= ‘3‘«'5 k%‘i NS .

.'/

&‘172_ =4 !\_\. N

Wy gy
NS

.'?“A.‘r.--' \-(5 - \ ‘8\1_,\"\

b}

I/

‘?’

L - NO;:'EQ_\__L
/ e

™ ﬂﬁ.:, '\QDQQ*\\ a

Lv Axe_ \\)a:_,L
wese M&.l

/
kktb > "‘cg.\-\ S'): ﬂk\Q =9

/l _Yy s

/ A

l.
l

- ’\L\“O,/S{-“\S.SL/Z -
=

oS ~‘/ /

oM S



Shah\baw A « Rl 2

| Mé:{-\bf— 2

o Yniccerd wm die b‘t‘”‘f—& kolsen

e -

|

o

KB _ W 24090 . \MALD

Ver 7

SO+
= \L26

F B LAS
\ \ = @-\4
SN " S

A =03 (Ymedbme &)

e = Ned __Fo> .
:S 7(3 pﬁ- _QE‘_ o QM LS @
@w\ A
= QDA A \/

e Kmitrcorw ~mv Qk\c. JCP@CVL‘.SQ: @

Q

* B

.-\f..f 'l]'_ - S L

Ner

—

-

—

. ReE S _ " NLAo00 B
Soo-

L

\:L‘_DO Sel 2%

Last m‘v“x‘-\c\l? o Oker v -

- TR
___t ,__‘-E___\:____ L T 4 K :k{sm

C w__  q¥emseo

-0 A e ny 2 %01u

Yo Y_t;f;ﬁn (% Qupg.ii\‘) [Dmhw_)
S

- 8.M4.23

NANE o

= 6 ¥4

= e = Q66 k&ba_l\e.bu_ Q-'th' N Linie Q‘)

=y,

© %_\Q%an_{[]

o>

@W%,l\%\“l-m = B2 EA

\(_."Y\\ € e

R AT ) et Sy

?"‘*L*LS ) :ch= -\n/‘Lz—\’:.cm
e K_Kuo““?\‘)’bﬁ./\}

=2 Mee = 125 .M, Q(:sa; ros, - &S.xﬂAW = (350N

o = Lo e o -

i _‘rs /1 = \"c S 00 +0,03 9,500, \L’:‘%/S

RN S
\OD . ABSDO

ne=afra X

%f‘ \C‘\"\\:l'
MY =y Y BEIS (L L D)



e Ean cho S 25

\\'\AS cabe

=\ m:s.-—_ \\*E\ECL \\M\O _ \0-o

= - 2 /t
YT \'O‘F’\‘K‘&— B S . WDy ﬂ
Quu

= I oY, SHp, [ W-O\.C/\J\:t\km&:;@z«\c&&h%.“

sme N + \a my <4
e o . . O — B _?:De‘t:l\-\hmﬂrn U\ﬁnc}\\ i Cm:\”lcrn‘-
\L"S‘:f“ C\w‘b\&-t (YW; ) “L},} \Mh\ =A\1o
! |
* SS\)\& WX~ L)~ ‘y\l_
h (6\ U - =56 Intel =%
v ‘ M| St
& &8s
5 \’EB{%-@{”_)L ;(9165 il =i ub_iﬁ
C\-f: AR I = -*(9']81&3
M, -A\u0
\é = \»« ('5\ h"\t " (Y-\}- \e =0 1) (.'\».-\A“-C.m W i
L—:B CQmr ~O1S ":Lh’\"'e\%~0<b=“§b§
. S e Y
| 22l aas o
QNSS“GW‘LS _—
4 A
e WML =
Y 6,55 oS \_X RAES
Nodhwess
"\\3%1“3‘93 =O\ 3 + 9\6- G\S‘?_-\‘{ = BTN &K /
#__h_____-r_______h_ﬁ;_%\(_}::\ 'Y“_; O\MNL A ‘@{%5'3 9_\5}\{ @\%3 T
Quec mclat evadl coes B TRt N e
eko“b\-—\““)\'\ = Cgrmc»»x: ,\‘,J\L b \\) - \\\0&9—0 2 10y .. @ k_bé_?_zs*
Wel o A AR XV \
N2 _ o | \
\l\?\\t‘l ‘z_uqu,g:‘_b_t_:a___ QS ~ o5 — '"DL),M é_ ton MRS S @3 TS Co‘"t
e \rf.’_:-'n\ s Bl NNELmal -~

o knc-,%.\k\— we_xde» -



e -
Slalhl\baw I TTgy L B \__,g_e,_i

e 2
\\Bc«— _ WAoo TEE L @€ e
\0O

K: - J 7-“ = %A
c T 2668

= R =msus | O\\O%Q/\es:,em [ne e Q"‘“’Q}Mle‘ Q’)

Wiedhwms: Nek ko YOI
X. % E_g/& 9\%‘“\5 \s R= 'ZJD‘S/A:‘-

® "-b_k%ﬂ&(_‘/l'\me).:h de( UM{QKSFD\“Y\Y\LAV‘&k dbowm 5”1&

N
W ed W el L qLN) e
R = a < .ob # =N /cxm 7



_\_ So e 23

Sltﬁk\nu:c\ L Vel

Qﬂ.« g ey
&a\}q pfue— Bawleslg aus SLAg
SL\Q’V\J\.L -3 E’f—“ Schanikl 22
HEX (RO HE‘?&,\‘S’U“
e | / I I
ol s L )
S = s [_:—‘7 SO
g | 8o
AT o S {_%A,_ ¢_L ’ £0 _
Wew320 &
C:DC)VW\\ );-\ = ETE)O MJ
: t\ l\ é JC-» \Q*rnﬂ-., \ '._‘
w R
—|" = Py NE B o - :
3:7 Su é OL& = ’/ Sr - uz’ B 2x W\ Goxyo xg
\¢je] 1\f‘_ ‘ 4 5 .
S VB ‘1o v

I ; N —_— t’;(omm
N C\ /NG \

e L‘ S Y N N\ :Z‘K\J"r\ \
5‘*‘\&3(“3# \ ﬁ 1“'_-.\;\(\ el 60xyo %,
rm Sp\nkg-\( " - _) =

ReELB2O :

E_‘_-wezr L\;,Le : t\)&cjmo@_%ﬁ £

R\ %L\Amu\_—)u\— ‘—«'V\C.‘K LQLD\L“QJ ELAVQ:'“GL()A\_—J‘(’Jb “—C‘-r QLET\ ‘-:30—-\/\'(‘\“"[3 A —
6&/\’«\\4\“; 2o . \kE'b \ S u.'\.—-_d YTERy »20 o

5C>\AT&MBE Mool {\ Sa\(__om.rhe:r\ A A\:Dht—/\ﬁg‘_ ‘g_\:a\‘i;"\t e"}
.-;\_-:\‘ \EC‘\. L 1‘*—-—#—-——_..0 /\r)_

™ = NS el £ \11\\{ SV -‘--F\!,‘Q_d‘\,ul_ Q.2 \./

LDV\A\QJ\:)U“{%_: De ":A—\-\-m?\a‘u-e__ ok W Orn Dlcre
u\.*:. C\E.-r ab')\”ei N o A'\}.Tb Lo ("\.@c‘\\k%.—«.ﬂ,\\ A -wC?k C\o\\ﬂ-\x- WAOTY,
0‘(52.4\..’_;9\.«(‘:\ ¥ .

Tig 2d = 2.5 v < Be\M M= Yo gd 4

A

k‘:;_p'\ \K"‘?"‘-e\t";'ovhm*

oo S - W o

C&:\‘J\‘ﬂ Halak o8



ECaa \‘boSe_ N

C—;)\‘G\h\l‘)b\u_ L \PT\e_\\ 75

M&? i

\"“‘.'.‘)\j“)"wm" dex %d"ww‘m"‘\ﬂ'\rt W, dec \Ja\’h\c&\ P\ﬂ%&l\&h’b_
\esdhe und dem WERX \RO -—'“\;a_a,_r

%Q\Akﬂ'ﬂ'\‘)“q\*"l‘ —D‘PD\?\Y\m-{'ge_n -b'Lr
l.'—
\*8.\;)\\\4 f‘i.&b{" tO%P.Y‘Q_;. l/
\fmv-(%\‘\\&"‘r\) .

* QAT \—\ 4

Ti- 82 o
.04, 2.6 / —
|
ﬂ’\-——\l‘o\m N [N
o sV oamd M —e (=€) =00 v
___[,}Dé ‘HD\:.;_J =l
— " Ny
Q=T - VI
= ;4___ _Wo i T2t
N2 [ 2.004.20 2.0M.26% f | © AS A N e
L XFI -
+' 3 A .26
g ===-\S A\ = KT"‘\ e\/& hl?.‘.:“'?"b %w/r_,u_\“— L/
M

2 S a— e <
ng *x B ( L}«-T\\L = 1Y \k\cﬂ\j/ . &ul:?:w i 0{8 =35g



