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Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 10

2) 4

3) 4

4) 4

5) 5

6) 13

Summe 40

Bearbeitungshinweise:

Note:

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 0 0
2 0 @]
3 O O
4 0 @]
5 0 8]
6 O O
7 0 O
8 O O
9 0 @]
10 0 @]
Aussagen:

1) Die Querschnittsklasse eines Profils (nach EC3) hangt von der Belastung ab.

2) Profile der Querschnittsklasse 1 weisen nach Erreichen des plastischen Grenzmoments Mpi,rd
ein Rotationsvermdgen auf (ohne zu beulen), sodass die SchnittgroBenverlaufe im System
plastisch ermittelt werden dirfen.

3) Bei sehr groflen Spannweiten eines Biegetrégers ist die Ausbildung eines Stahl-Fachwerks
wirtschaftlicher als die Wahl eines VVollwandtrégers (z.B. IPE).

4) Bei einer geschraubten Scherverbindung muss ein Durchstanznachweis gefuhrt werden.

5) Das Schweillen wirkt sich positiv auf die lokalen Werkstoffeigenschaften des Stahls aus.

6) Das Plastizieren des Stahls ermdglicht den Abbau von Spannungsspitzen an Kerben.

7) Die Knicklange L eines Druckstabs fir das Ersatzstabverfahren nach EC3 kann geringer als
die tatsachliche Stablange sein.

8) Fur Zugstabe kdnnen Stabilitatsversagen ausgeschlossen werden.

9) Fir einen Stab mit Rohrprofil kann Biegedrillknicken ausgeschlossen werden.

10) Bei einem Stab, der nur auf Druck beansprucht ist, ist es wirtschaftlich ein Profil zu wéhlen fir

dessen Biegesteifigkeiten gilt: Iy =1,
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Aufgabe 2 (4 Punkte)

In folgender Abbildung ist ein IPE-Profil dargestellt, das durch ein Moment Myeq und eine Querkraft
V,eq beansprucht ist. Das einwirkende Moment ist kleiner als das elastische Grenzmoment des Profils
(My,Ed < My,eI,Rd)-

Vz,Ed
[
Y4
My,Ed
<—— Y «
Z
VAN

e Zeichnen Sie den Dehnungsverlauf und den Normalspannungsverlauf (ber die
Querschnittshohe.

e Zeichnen Sie den Schubspannungsverlauf (iber die Querschnittshthe

o Kennzeichnen Sie die malgebende Faser, an der sie die Vergleichsspannung nach von Mises
tUberprifen wirden. Begrinden Sie Ihre Wahl.
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Aufgabe 3 (4 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ wie sich die Kerbschlagarbeit eines S235 in Abhéangigkeit der Temperatur

verhilt. Beschriften Sie die Achsen. Kennzeichnen Sie die Ubergangstemperatur Ty sowie die genormte
Kerbschlagarbeit von 27J.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Zeichnen Sie in der folgenden Abbildung die Knickfiguren fur die 4 Eulerfélle und geben sie die
jeweilige Knicklénge L fiir das Ersatzstabverfahren (Biegeknicken) an.

e Welche zentrale Rolle spielt der Eulerfall 2 furr das Ersatzstabverfahren?
e Wie groB ist das Moment an der Stelle, an der die Knickfigur einen Wendepunkt aufweist?

| N N N N
od| ol “t
2 1 3 4
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Aufgabe 5 (5 Punkte)

In der folgenden Abbildung ist ein geschraubter Laschenstol fiir zwei IPE300 dargestellt.

Ansicht: A
—>
|
|
/—M36H M16
IPE300 [ PE300
4o
V. Ed _ ] o o Schwerachse
O O
11
|
L—>
A
——
——

e Welche SchnittgrélRen konnte die dargestellte Verbindung tibertragen?

Es wirkt nun nur eine Querkraft V,eq (s. Ansicht).

Vz,Ed

e Welche Art von Beanspruchungen ergeben sich fiir die Schraubengruppe rechts (sechs M16)?

o Warum kdénnen die zwei Schrauben, die in der Schwerachse liegen, fiir eine elastische

Bemessung der Schraubengruppe nicht maRgebend sein?

¢ Sie haben die maRgebende Schraubenkraft innerhalb der Schraubengruppe ermittelt. Welche

Nachweise fihren Sie hiermit?
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Aufgabe 6 (13 Punkte)

Ein Nebentrager (IPE180) soll gelenkig an einen Haupttrager (IPE300) angeschlossen werden. Die
Trager verlaufen orthogonal zueinander, wobei die Oberkanten biindig angeordnet sind. Zu Ubertragen
ist lediglich eine Querkraft V ga.

e Konstruieren Sie einen geeigneten Anschluss. Zeichnen Sie diesen in Anlage 1. Zeichnen Sie
zusétzlich den Schnitt B-B.

o Beschriften Sie fir jede verwendete Schraube bzw. fur jede verwendete Schraubengruppe, ob
diese einer Scherbeanspruchung oder einer axialen Beanspruchung ausgesetzt sind.

o Beschriften Sie fiir verwendete SchweilRnahte, welche Spannungen (o, 7., 7)) bei Ihrem StoR
unter der gegebenen Belastung auftreten.

Hinweise:

o Esist keine Dimensionierung der Verbindungsmittel gefordert.

Stahlbau | — SoSe 2020 6 20. August 2020



Institut fir Metall- und Verbundbau
Technische Universitit Hamburg PrUfung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Anlage 1

IPE180

IPE300
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Schnitt B-B:
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Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 10
2) 25
3) 15
Summe 50

Bearbeitungshinweise:

Note:

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.

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

Auf das unten dargestellte System wirkt die Streckenlast qeq=10 kN/m.

50m

N
N

30m 3,0m 3,0m 3,0m

e Ermitteln Sie die Schnittgrélien fir das gesamte System und zeichnen Sie die Verlaufe.

Hinweis:

o Das Eigengewicht der Stabe soll nicht beriicksichtigt werden.
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Fuhren Sie alle erforderlichen Nachweise fir die Stdbe des Systems in Aufgabe 1. Fir Stab 1
wird ein geschweif3tes Profil verwendet. Stab 2 und Stab 3 sind kaltgefertigte Rohre. Die
BemaRung der Profile ist in der folgenden Abbildung in Millimetern angegeben.

Profil des Stabs 1 (S235): Profil der Stabe 2 und 3 (5235):

150x6 139,7x4

234x6

O

|
150x10

e Fhren Sie alle erforderlichen Nachweise flr die Stabe.
e Warum ist es sinnvoll das geschweilte Profil so einzubauen wie hier dargestellt und nicht um
180° gedreht?

Hinweise:

o Fur Stab 1 sind keine Stabilitatsversagen zu berticksichtigen.
o Das Rohr 139,7x4 weist eine Querschnittsfliche A=17,1cm? und ein Flachentragheitsmoment
1=393cm* auf.
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Dargestellt ist die Ansicht und der Schnitt eines Rohr-Stol3es, der eine Zugkraft Neq sowie ein
Torsionsmoment My, eq Ubertragen soll.

Die kreisformigen Stirnplatten (Durchmesser = 400mm; Dicke = 16mm) sind jeweils an das
entsprechende Rohr (AuBendurchmesser 200mm; Wandstarke = 10mm) mit einer umlaufenden
Kehlnaht geschweif3t. Die Stirnplatten sind mit sechs M16 verschraubt. Jede der Schrauben weist einen
radialen Abstand von 150mm zur Schwerachse der Rohre auf. Die Stirnplatten selbst kdénnen als
biegestarr angenommen werden. Rohre und Stirnplatten sind aus S235.

e Benennen Sie welche Spannungen in den umlaufenden Kehlnéhten a) infolge der Zugkraft Ngg
und b) infolge des Torsionsmoments My eq auftreten. Es ist keine Berechnung erforderlich.

o Bemessen Sie die geschraubte Verbindung. Fuhren Sie hierfur alle erforderlichen Nachweise.

Myed = 5 kNm
Neg = 60 kN
Ansicht:
A
>
M16-~
\\
Rohr 200x10
NEed My Ed My ed NEeg
- < S Schwerachse s
Kehlnaht
7}7
L
A
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Schnitt A-A:

150 mm

150 mm

AuRerer Rohrdurchmesser = 200 mm

Stirnplattendurchmesser = 400 mm
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MUSTERLOSUNG - 1. Teil

Aufgabe 1
Tabelle 1.
Aussage Wahr Falsch
1 X O
2 X 0
3 X 0
4 0 X
5 O X
6 X 0
7 X 0
8 X O
9 X O
10 X O
Aufgabe 2
£< Ey T
[ = <

MaRgebende Faser fiir Vergleichsspannung nach von Mises (rot), aufgrund hoher Normalspannung
und hoher Schubspannung.
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Aufgabe 3
A
=)
3
=
<]
Lol
5 N
£
¥}
N
|
T, <
Temperatur [°C]
Aufgabe 4
N N N N
A | A A ?‘:22
L, =1L L,=2L L., =07L > L, =05L
s, T i e
2 1 3 4

Bem. zur Zeichnung: Verdrehungen an den Einspannstellen = 0.

e Beim Ersatzstabverfahren wird mit Hilfe der Knicklange L., jeglicher Druckstab auf den
Eulerfall 2 Gibertragen.

e —El-wW'=M = M = 0 am Wendepunkt der Biegelinie.
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Aufgabe 5

o Die dargestellte Verbindung kdnnte eine Querkraft und eine Normalkraft Ubertragen, jedoch kein
Moment.

e Die Schraubengruppe wird durch eine Querkraft und ein Versatzmoment beansprucht.
e Die zwei Schrauben in der Schwerachse haben einen geringeren Hebelarm zum Schwerpunkt der
Schraubengruppe und erhalten daher eine geringere Scherkraft infolge des Versatzmoments als

weiter entfernte Schrauben.

e Essind Nachweise auf Abscheren und Lochleibung zu fiihren.

Aufgabe 6
B
|
IPE300 | IPE180
[ ) [
|——) Schrauben auf Abscheren belastet
P+ 4:’/infolge Querkraft
v, T O J' v,
\: +

\—4% Schweillnéhte erfahren 7| infolge

Querkraft

|
|
|
<

B

Schnitt B-B:
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MUSTERLOSUNG - 2. Teil

Aufgabe 1
g kN 3m
v v v v v v l v i 10_'3m'7=_45k1vm
o m
kN (6m)?
10 —- =45 kNm
m
50m
10k—N- 12m
— M —60kN
2
Lstap 23 = JBm)Z+ (5m)2=583m
+ |
30m 3,0m 3,0m 3,0m
&
M [kNm] /P{ J\ q??
5m
o o
3m
Q [kN] 20 |
- - 83m
30 | + | + NStab 2,3 = 60 kN . = 70 kN
Ngtap1 =70 kN - =36 kN
N [KN] N L Stab1 5,83 m

NN F VA N (Zug)

-70 (Druck)
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Aufgabe 2

Ermittlung der Querschnittsklasse:

A=15cm-0,6 cm+23,4cm 0,6 cm+ 15cm - 1,0 cm = 38,04 cm?

150 mm — 6 mm — 8 mm

¢ 2
Fl h: —= =68<9:¢ >0K1
ansc " 10 mm O S & Q
234 mm—8mm
¢ 2
Steg: — = =377<72-¢ 20K1
g t 6 mm € q

= Gesamter Querschnitt ist QK 1. Mpirq darf als Widerstand angesetzt werden.

Ermittlung der plastischen Nulllinie (Fldchenhalbierende, weil einheitliche Streckgrenze):

150mm-6mm+ (z—6mm) -6 mm = 150 mm - 10 mm + (240 mm — z) - 6mm

& 900 mm? + 6mm - z — 36 mm? = 1500 mm? + 1440 mm? —6mm - z

2076 mm?
Sz=—=173mm
12 mm
NA50 X (‘\
_\ — —— o
KV .
i“’ | ~N
. | I
|
i | 3
V. V|
Wam i
et e i L
\
N, Ny '
| / ) x 40

Ermittlung des plastischen Grenzmoments Mpird:

kN
Mpira = fy+ (Ai " 2p;) = 23’5W' (15cm-0,6 cm - (17,3 cm — 0,3 cm)

16,7 cm 6,7 cm
+67cm-06cm-

+16,7cm-0,6 cm -
+15cm-1cm-(0,5cm + 6,7 cm)

= 8416 kNcm = 84 kNm

Stahlbau | — SoSe 2020 5 20. August 2020



Institut fur Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg PrUfung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

e Nachweise Stab 1:

N, = "1—2351{1V 38 cm? = 893 kN
pLRd = fy Yomg =230 cme =
Nachweis: Ngg 36 kN — 004 { < 1,0 = Nachweis erfullt
' Ny ra " 893kN < 0,25 = keine Interaktion zu berlcksichtigen
A, 'fy 0,6cm-234cm- 23,5%

Vera = Vpira = NG = NG =190,5 kN
h, 23,4 £ 1,0
—=—=39<72-—=72" = 60 — Schubbeulen ausgeschlossen
t, 06 n 1,2

Vea 30 kN < 1,0 = Nachweis erfiillt

Nachweis: = 0,16{

Vpira - 190,5 kN < 0,5 = keine Interaktion zu berticksichtigen

MEd _ —45 kNm

Nachweis: =
Mpl,Rd —84 kNm

= 0,53 < 1,0 = Nachweis erfiillt.

e Nachweis Stiitzen:

Lo,=L=583m

T2-E] T*- 21000""—1\’2- 393 cm*
N,y = = cm = 240 kN
T Ler)? (583 cm)?
_ A-f \/17,1 cm2-23,5k—N2
= Y = Cm- — 13
N, 239 kN ’

Aus Tafel 8.25 (Knicken um z — z — Achse fiir kaltgeformtes Profil): KSL c)
Aus Tafel 8.26 ablesen:

= x = 0,39
A-f, 17,1 cm? - 23,5%
N =y- =0,39- = 142 kN
bRa YMm1 1,1
Ngg  70kN

Nachweis Biegeknicken: = 0,5 < 1,0 = Nachweis erfillt.

Npra 142 kN

e Esist sinnvoll den geschweiRten Tréger mit dem dicken Flansch unten einzubauen, weil nur
negative Momente wirken (Stichwort Beulen).
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Aufgabe 3

Die Normalkraft Ng4 ruft in den Kehlnédhten die Spannung o, und t; in

gleichen Anteilen hervor.

Das Torsionsmoment ruft die Spannung t; (tangentiale Beanspruchung)

in der Kehlnaht hervor.

e Axiale Beanspruchung der Schraube infolge Ngg4:

Nachweis Zugversagen:

60 kN

Foga =—;—=10kN > wihle SFK 4.6 fiir M16

Aus Tafel 8.51a:

Fira = 31,7 kN = Nggq = Nachweis erfiillt.

Nachweis Druckstanzen:

Aus Tafel 8.51b: By ra/10mm = 136,2 kN

Byra = 1,6 cm - 136,2 kN = 218 kN = Ngq = Nachweis erfillt.

e Scherbeanspruchung der Schraube infolge My g4:

Nachweis Abscheren:

5kNm

-
VEd T 0.15m - 6 Schrauben

= 5,6 kN

Aus Tafel 8.50c: Fyrq = 38,6 kN = 5,6 kN = F, gq

Nachweis der Lochleibung:

e, = e, = 50 mm (sichere Seite)

Bem.: Lochabsténde p kdnnen hier nicht maRgebend sein.

Nach Tafel 8.52a:

(&1

50 mm

|37d,  3-16mm
fup _ 36 kN/cm?

ap = min

iab = 1,0
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2882 _17=2850mm s
ki =min™" d, 77  16mm o
2,5
3k1:2,5
ky-ap: f,-d-t 2,5-1,0-36k—Nz-1,6cm-1,6cm
Fyra = = cm =184 kN = F,pq
’ Ym2 1,25 '

¢ Kombination axialer Beanspruchung und Scherbeanspruchung der Schraube:

F. F,
v,Ed t,Ed < 1
Fyra 14 " Fipa

5,6 kN + 10 kN
386 kN 1,4-31,7kN

= 0,37 < 1,0 = Nachweis erfillt.
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