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Prifungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (d.h. auch keine Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prufung auszuschalten.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prufung: 16.07.2002
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Aufgabe 1: (8 Punkte)

Welche Einzelteile werden zur Konstruktion einer biegesteifen Kopfplattenverbindung beno-
tigt? Fertigen Sie dazu eine Skizze an. Welche Aufgaben haben die einzelnen Konstruk-
tionselemente beim Lastabtrag? Die Verbindung sei durch die SchnittgréBen N, V und M
belastet.

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Zeichnen Sie die Knickfiguren fir die angegebenen Systeme. Sortieren Sie die Systeme
nach der idealen Knicklast N;.

a) c) d)

b)
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Aufgabe 3: (6 Punkte)

Zeichen Sie quantitativ den SchnittgréBenverlauf fir M nach der FlieBgelenktheorie fur das
folgende System auf. An welcher Stelle im System muB gegebenenfalls eine Reduktion des
plastischen Momentes M,,; vorgenommen werden und warum?

p=const.
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Aufgabe 4: (8 Punkte)

An welcher Stelle warden sie bei der folgenden Konstruktion den SchweiBnahtnachweis fuh-
ren? Welche Spannungen treten dort auf?
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Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit
kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben,; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betrdgt 75 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten ergénzt,
verwendet werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum[der[Priifung:[16.07.2002
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die beiliegende Zeichnung zeigt die Darstellung einer abgespannten Vordachkonstruktion.
Sie besteht aus einem Kragarm (IPE 220), einer Stutze (HEA 140) und einem Seil mit einer
Grenzzugkraft Ng; = 50kN. Auf H6he des Punktes D wird die Stltze durch angrenzende
Bauteile senkrecht zur Blattebene gelenkig gehalten.

Die Konstruktion ist fur den Lastfall Eigengewicht und Schnee zu untersuchen.

g = 1.1kN/m
sk = 3.3kN/m

Bearbeiten Sie hierzu die nachfolgend aufgefuhrten Punkte!

1. Idealisieren Sie die Konstruktion als statisches System und beschreiben Sie den Lastab-
trag!

2. Berechnen Sie die Auflagerkrafte und die SchnittgréBen!

3. Fuhren Sie die Bauteilnachweise fur Kragarm, Stitze und Seil nach DIN 18800 T1+2!
4. Detail C:

(@) Weisen Sie das Knotenblech nach!
(b) Dimensionieren Sie den geschweiften AnschluB3 an die Stitze!

(c) Wahlen Sie die erforderliche Schraubenfestigkeit und weisen sie das Abscheren
der Schraube sowie die Lochleibung im Knotenblech nach!

5. Detail D:

(@) Dimensionieren Sie den SchweiBnahtanschluB zwischen Kragarm und Kopfplat-
te!

(b) Berechnen Sie die Schraubenkrafte und weisen Sie die Schrauben nach! Die
Lage von Zug- und Druckkraft darf hierfur vereinfachend auf Hohe der Flansche
angenommen werden. Biegung in der Kopfplatte ist zu vernachlassigen.

(c) Dimensionieren Sie die SchweiBnahte an der Knagge!

Hinweise:

* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

* Nichtgegebene GréBen sind entsprechend den Anforderungen zu wéhlen.





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Prifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 2

Seite 3von 3

Matr.-Nr.:

Name:

dr 6€¢s

GL X0Zl X0.2
ayje|djdoy

dr §ees

NX0G="¥N
(Bbnz) j1es

wo'g

wo'L

|
\\\\\\\\\ GZ X 0E X 0§ ﬁv -
L T abBeuy = M% W g
— —— 7 7
|
| |
7 I
| |
| |
| |
|
< | |
| |
i I
|
+ || + | |
|
—— * |
|
+ - + , . . L] , |
j 6°0L M4 LN X ¥ | ,
\\\\ L L ur sezs ||
) V 0¥l 3H 7
(S LIN) L-1 Bluyos (s:1n) a neyaqa 7
| |
B I dr GeZs !
| / 02z 3dl )
i \w\w\J
| * o : i
I mﬁ
7 N I N N 2 N | I I S A N N | o
f ::::::::,::::;\
| (%) b A
7 % S @ h S ;7
7 wg'e
W ZLIN @gnelyos (0S:LIN) yd1sIadn
|
[
7 N ! EE@Hn_H.
| ‘J\i
R B A

szl

IN) D 11ejeag





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Prifung Stahlbau |, DPO 2000, Master / Erasmus / Socrates
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Prifungszeit 60 Minuten.

» Fur diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop
mit kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prifung auszuschalten.

» Fur jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 60 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prufung: 20.02.2002
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Aufgabe 1: (60 Punkte)

Die beiliegende Zeichnung zeigt die Darstellung einer abgespannten Vordachkonstruktion.
Sie besteht aus einem Trager mit Kragarm (HEA240) und einer Zugstange @50mm. Die
Konstruktion ist durch angrenzende Bauteile senkrecht zur Blattebene gehalten.

Alle Bauteile sind, soweit nicht anders angegeben, aus S235JR (St 37).

Die Konstruktion ist fur den Lastfall Eigengewicht und Schnee zu untersuchen.

g = 20,0kN/m
sk = 10,0kN/m

Bearbeiten Sie hierzu die nachfolgend aufgefuhrten Punkte:

1. Idealisieren Sie die Konstruktion als statisches System und beschreiben Sie den Lastab-
trag!

2. Berechnen Sie die Auflagerkrafte und die SchnittgréBen!
3. Fuhren Sie die Bauteilnachweise fur Trager und Zugstange nach DIN 18800 T1+2!

4. Fuhren Sie far den AnschluB der Zugstange an den Trager im Punkt ,,C* die erforderli-
chen Nachweise der Tragfahigkeit. (Schrauben, Schweil3ndhte, Knotenblech)

5. Wie wurden Sie die SchweiBnahte zwischen Zugstange und Flachblech ausfuhren?
Skizze!

Hinweise:

* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.
* Nichtgegebene GroBen sind entsprechend den Anforderungen zu wahlen.
» Der Trager ist im Punkt ,B gelenkig gelagert.

* Die Knicklange darf mit s; = [ angesetzt werden.





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Prifung Stahlbau |, DPO 2000, Master / Erasmus / Socrates

Name: Matr.-Nr.: Seite 3von 3
_ ol(A// m
fx® /g =/ t(/v/
¥ =0 M
51{(1 '/
[ 1(11
HER 240
2O 0o l/ Iosd
7]
_—
) 4o -
Devou L , (ﬂ 6/0 <0
sl 40
__f3oxA30K2S”

s 2ia i ook leoX 30

 HER2%0
Cebu it A - Q
T 1ol 4+ 1 ‘/—XhZé‘,S:{
=200 AWl m R e e
<ol —+ -+

W], A50 |¥]
4 300’I

?70(/3 (& /’h [m mj











ST-1-Klausur-22.07.2003





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau
Semesterbegleitende Prifung Stahlbau |, DPO 2000, Teil 1

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 4

Prifungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prufung auszuschalten.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prufung: 22.07.2003
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Aufgabe 1: (6 Punkte)

Zeichnen Sie in das vorbereitete Diagramm die Spannungs - Dehnungsbeziehung von Baustahl
ein und geben Sie alle wesentlichen Bezeichnungen an. Geben Sie zusatzlich die Definitio-
nenvon f,, f,« und f,, an. Wie lautet die Beziehung zwischen f,; und 1 47

A

(@

A 4

Aufgabe 2: (10 Punkte)

Zeichnen Sie die Biegerandspannungen flr ein Moment M, im elastischen und vollplasti-
schen Zustand fur das nachstehend gezeichnete Profil ein:

-+

Zeichnen Sie die Schubspannungen fur eine Querkraft V; im elastischen und vollplastischen
Zustand fur das nachstehend gezeichnete Profil ein:

-
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Aufgabe 3: (8 Punkte)

Die nachfolgend gezeichneten Systeme unterscheiden sich durch eine seitliche Halterung
in H6he des Obergurtes.

Stellen Sie in den Skizzen die zum Verhéltnis Riegel- zu Stielsteifigkeit (lr/Is) zugehérigen
Knickfiguren dar. Schatzen Sie die jeweilige Knicklange ab.

P {P
N
< |l ls
N l/1s=1,0
@ 2h ﬁ & 5.~ B
Io/1s=0 | /ls=00
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{ | v 4
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N l/1s=1,0
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Ein Kragarm soll mit zwei Schrauben an einem Knotenblech befestigt werden. Dazu gibt es
die beiden dargestellten Mdglichkeiten. Welche der beiden Konstruktionen kann die gréBere
Last P aufnehmen? Lochleibung wird nicht massgebend! Begrinden Sie lhre Wahl.

e

jl P —\\ P

A) i e B) o ©

—

7 7
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Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit
kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben,; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betrdgt 75 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten ergénzt,
verwendet werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 22.07.2003
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die beiliegende Zeichnung zeigt die Darstellung eines Fachwerktragers. Er soll aus S235 -
JO gefertigt werden.

Belastet wird die Konstruktion ausschlieBlich durch die Last P;. Diese Last ist aus den fol-
genden Anteilen zu bestimmen:

Gy = 150kN
Qr = 415kN

Zu bearbeiten sind die nachfolgend aufgefuhrten Punkte!

1. Bestimmen Sie die Auflagerkréafte und die flr die Bemessung maBgebenden Stabkraf-
te.

2. Fuhren Sie die Bauteilnachweise fur die maximal belasteten Obergurt-, Untergurt-,
Vertikal- und Diagonalstabe nach DIN 18800 T1+2! Wahlen Sie dazu fur alle Stabe
doppelte U-Profile (siehe Skizze auf Seite 3).

3. Detail K: Bemessen Sie die AnschlUsse der Stabe am Knoten K! Verwenden Sie dazu
ein Knotenblech der Dicke tx,otenpiecn = 20mm und Schrauben M16, 10.9 mit voller Vor-
spannung. Bestimmen Sie fur alle anzuschliessenden Stabe die erforderliche Anzahl
der Schrauben, sowie deren sinnvolle Anordnung.

4. Tragen Sie Ihre Konstruktion in die vorbereitete Anlage (Blatt 3 unten) ein.

Hinweise:

* Der Untergurt und der Obergurt sollen jeweils ein durchlaufendes Profil sein!

 Die Konstruktion ist an den Auflagern sowie in allen Knotenpunkten gegen Ausweichen
aus der Zeichenebene gehalten.

* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

* Nichtgegebene GréBen sind entsprechend den Anforderungen zu wahlen.
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Prifungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prufung auszuschalten.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prifung: 20.07.2004
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Aufgabe 1: (6 Punkte)
Skizzieren Sie die Knickfiguren der nachfolgend dargestellten Systeme und geben Sie die

ungefahren Knicklasten an.

F F F F F F

b5 |Rieger = lstie 3 L Riegel = Isiel § Rieger = st L

|t Istie Istie Istie Istie Istie
7777777 7777777 7777777 7777777 7777777 7777777

Aufgabe 2: (6 Punkte)
Was geben die Bezeichnungen 4.6 - 5.6 - 8.8 - 10.9 - 12.9 an?
Durch welche Merkmale unterscheiden sich:

» eine Rohe Schraube M20, nach DIN 7990 und

* eine Hochfeste PaBschraube (HV-Schraube) M20, nach DIN79997?
In welchen Verbindungen werden diese Schrauben typischerweise eingesetzt?

Aufgabe 3: (8 Punkte)

Ein Knotenblech ist nach folgender Skizze auf einen Trager geschweisst worden. Welche
SchweiBnaht bezeichnet das in der Skizze dargestellte SchweiBnahtsymbol? Welche Naht-
vorbereitung ist fur diese Naht erforderlich?

Geben Sie den Ort mit der hochsten Spannung in dieser Naht an und berechnen Sie diese
Spannung.

Ea A~
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Aufgabe 4: (10 Punkte)
Geben Sie die Momentenverlaufe flr das skizzierte statische System mit der eingetragenen
Belastung P nach den Verfahren

* elastisch-elastisch,
* elastisch-plastisch und
* plastisch-plastisch

an. Tragen Sie jeweils die Orte mit den Maximalmomenten ein.
Berechnen Sie das elastische bzw. plastische Grenzmoment fUr den gezeichneten Quer-
schnitt in Abhangigkeit von f, ;. Erklaren Sie den grossen Unterschied!

lP

Ja

© - S235 ™
P
S235 3 <
77% S355 ™
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Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit
kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben,; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betrdgt 75 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten ergénzt,
verwendet werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 20.07.2004
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die untenstehende Zeichnung zeigt das statische System eines Rahmens zum Belasten von
Zugproben. Er soll aus §235 —J0 gefertigt werden. Belastet wird die Konstruktion durch die
dargestellten charakteristischen Lasten von B, = 2000kN .

3000
N,;=56,1kN| { N
Stiitze Zugband Stitze
3
S g { P,.=2000 kN
Lo
“ } P,=2000 kN
Zugband
4 Q A
[E 6000 ﬁ’i
N 7l
Querschnitte: Trager HEB 1000
Stltzen HEB 500

Zugband 2xBrFl 500 x 15mm

Knotenblech Blech ¢ = 30mm

Material S235 (f,x = 240N /mm?)
Sicherheitsfaktor fiir dargestellte Lasten: 3 =1,5

1. Bestimmen Sie die charakteristischen Schnittkraftverlaufe N, V, M in allen Staben des
Systems. (FUr das statisch einfach unbestimmte System darf die Normalkraft im obe-
ren Biegetrager zu N; = 56,1kN Zug angesetzt werden.)(10)

2. Fuhren Sie aller erforderlichen Spannungsnachweise fur den oberen Biegetrager(elastisch-
elastisch). Stabilitdtsnachweise brauchen hier nicht gefuhrt zu werden.(20)

3. Fuhren Sie den Tragfahigkeitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch fur
den unteren Biegetrager.(10)

4. Fuhren Sie den Stabilitdtsnachweis fur die Stltze. Gehen Sie dabei von einer Ein-
spannung in den unteren Biegetrager aus. Das System wird gegen Ausweichen aus
der Zeichenebene (schwache Achse) ausreichend gehalten.(15)





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau
Semesterbegleitende Prifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 2

Name: Matr.-Nr.:

Seite 3von 3

5. Bemessen Sie den Anschluss des zweiteiligen Zugbandes an das 30mm dicke Knoten-
blech. Wahlen Sie dazu eine Scher-Lochleibungsverbindung mit Schrauben M27 der
Festigkeitsklasse 10.9. Wie sind Rand- und Zwischenabstande zu wahlen? Skizzieren

Sie die Verbindung mit Vermassung der Absténde.(12)

6. Fuhren Sie den erforderlichen Spannungsnachweis fur das Zugband.(8)

Hinweise:

* Das Eigengewicht der Konstruktion braucht nicht bertcksichtigt zu werden.

» Das System ist gegen Ausweichen aus der Zeichenebene seitlich gehalten.

* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

» Alle Profile werden um die starke Achse belastet.

* Nichtgegebene GrdBen sind entsprechend den Anforderungen zu wéhlen.
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Prufungszeit 30 Minuten.

» Fur diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auRer Taschenrechner) erlaubt.

* Mobiltelefone, Funkgeréte usw. sind vor der Prifung auszuschalten.

« FUr jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

e Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

* Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prifung: 20.07.2005
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Aufgabe 1: (6 Punkte)

Geben Sie fur das dargestellte System den Momenten- und Querkraftverlauf nach der Fliess-
gelenktheorie (Verfahren plastisch-plastisch) an. Wie gross ist hier die Systemreserve (Ver-
haltnis Mg _p zu My _p)? Warum ist das so?

$:’grenz *Pgrenz $Dgrenz

Je
/2 T 112
[

Ve
112 T 112
|

Je
/2 T 112
|

Aufgabe 2: (5 Punkte)
Welche Beanspruchung(en) erhalten die hier dargestellten Halskehln&hte in einem Biege-
trager mit Moment My und Querkraft V,;? Wie berechnen Sie diese Beanspruchungen?

| |

Aufgabe 3: (5 Punkte)

Welche Nachweise mussen fur den hier skizzierten Anschluss des Stabes (gleichschenkli-
ges Winkelprofil) an das Knotenblech gefuhrt werden? Welche Nachweise andern sich wie,
wenn statt einer zwei Schrauben verwendet werden?

-
)
16, 10.9
N
B S - §$ L
2 2
N
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Aufgabe 4: (10 Punkte)
Gegeben ist das statische System einer Kranbahnhalle mit den Belastungen P, aus Dachlast
und P, aus Kranlast.

* Wie grol3 muss die Lange |, werden, damit die Stdbe 1, 2, 3 und 4 gleichzeitig aus-
knicken, wenn P, = 0 ist?

* Wie grol3 darf P>, werden, wenn |, = 217 ist?

P, P,
EIRiegeI =, EARiegeI =©
— ﬂ P2 P2 E
—X— ¢ D) C )
EIRiegeI = o, EARiegeI = oo,
EIDia onalen = 01 E’B‘Dia onalen = o,
o Z g g E
alle anderen Stabe EA = .
77 77 AAANER NN\

Aufgabe 5: (4 Punkte)
Nennen Sie die Unterschiede und Gemeinsamkeiten von

+ Baustahl S235 JR
* Baustahl S355 J2G3

+ Gusseisen
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Examination-time: 30 minutes

No resources (except calculator) are allowed for this part

Mobile phones, walkie-talkies etc. are not allowed.

A time(in minutes) is given for each task. It is equal to the maximum reachable number
of points.

The sum of all times ist 30 minutes.

* You should use these exam-sheets(possibly extended with your own sheets) for pro-
cessing the tasks.

You should deliver all used sheets at the end of the exam.

Date of examination: 20.07.2005
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Task 1: (6 points)

Write down the distribution of moments and shear-forces due to plastic-hinge-theory (plastic-
plastic) for the given system. Quantify the system’s reserve (ration Mg _p zU Mp_)! What
is the reason for this?

$:’grenz *Pgrenz $Dgrenz

Je
/2 T 112
[

Ve Je
112 T 112 /2 T 112
| |

Task 2: (5 points)
What kind of stresses do the fillet welds recieve in a beam with moment My and shear-force
V,? How do you calculate these stresses?

Task 3: (5 points)
Which checks must be performed for the shown connection (equal-leg angle)? Which checks
will change if you use two instead of one bolt?

]
%
16, 10.9
N R
-
2 )
N
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Task 4: (10 points)
Look at the given statical system of craneway plant with loadings P; from the roof and P,
from the crane.

« Determine the length |, for the case that columns 1, 2, 3 and 4 will buckle simulta-
neously, with setting P, = 0!

* Determine the value of Py, if |, = 214!

P, P,
EIRiegeI =, EARiegeI =©
— ﬂ P2 P2 E
5 S > Q >
EIRiegeI = , EARiegeI = 0,
EIDia onalen = 01 E’B‘Dia onalen = @,
o z 9 ¢} E
alle anderen Stabe EA = .
77 77 AAANER NN\

Task 5: (4 points)
Write down the differences and commonesses of

 structural steel S235 JR
» structural steel S355 J2G3

e castiron
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Prufungszeit 60 Minuten.

» Fir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop
mit kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prifung auszuschalten.

« FUr jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 70 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

* Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.
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Aufgabe 1: (70 Punkte)

Die nachfolgende Zeichnung zeigt den Aussteifungsrahmen der auf dem Campus ausge-
stellten Stahlglastreppe. Er ist aus S235 - JO gefertigt worden.
Die Konstruktion wird durch die Lasten Pk = 13,0kN und R, = 2, 25kN belastet.

Der Sicherheitsfaktor betragt fur alle Lasten: = =1,5

Querschnitte:  Stlitzen HEA 100

Treppenauflagerbleche 140 x 20 mm
Zugbander FI 40 x 6 mm
Knotenbleche Blt=6 mm
Schrauben M 12, 4.6

Material: $235 JO (fyx = 240N /mn?)

1.

Bestimmen Sie die Schnittkraftverlaufe Ny, Vy,q, Vzd, Myq4, Mg in allen Staben des
Systems, sowie alle Auflagerreaktionen. Dabei dirfen die Lasten P4, P,g und M, g4 =
Pcd-0,3min nur einem Lastfall vereinfacht gemaf} Skizze am ebenen System ange-
nommen werden.(15)

(Die Diagonale 1 fallt fur die gezeichnete Belastung aus, d.h. N = 0!))

Fihren Sie alle erforderlichen Nachweise fiur die Stitzen. (20)
(Die Knicklangen betragen fur die Stutzen:scy =2,1-1, s, =1,0-1)

Fihren Sie alle erforderlichen Nachweise fur die Treppenauflagerbleche und deren
Kehlnahtanschluss (a=8 mm) an die Stitze.(10)

Bemessen Sie den geschraubten Anschluss der Zugdiagonalen an ein zu konstruie-
rendes Knotenblech und dessen geschweissten Anschluss (a=3 mm) an die Stut-
ze.(10)

Fuhren sie alle erforderlichen Nachweise flur die Zugstabe. (5)

Zeichnen Sie (mit Lineal!) lhre Anschlu3konstruktion mal3stablich in die vorbereitete
Anlage ein.(10)

Hinweise:

Das Eigengewicht der Konstruktion braucht nicht berticksichtigt zu werden.

Die Anschlusse des Riegels an die Stlitzen durfen als gelenkig angesehen werden.
Die Diagonalen sind am Kreuzungspunkt nicht verbunden.

Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

Die Torsionsbeanspruchung darf vernachlassigt werden.

Nichtgegebene Grof3en sind entsprechend den Anforderungen zu wahlen.
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‘K 1500 mm T
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Belastungsdetail

2600
Stiitze 1 (HE 100 A)
Stiitze 2 (HE 100 A)

Stiitzen (HE 100 A)
| = 2800
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py,d Mz,d 1)y, Mz,d Py,d
’Px,d Px,d
Die Lagermomente
M, und M;, sind

gleich gross.

B}

Teilsystem zur Ermittlung
X X von A und B,.

A M, B M, A
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Detail 1 Ansicht 1, Detail 1





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Prifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 2

Name; Matr.-Nr.: Seite 1 von 4

Examination-time: 60 minutes

» Additional resources (except calculators and laptops with commerial software) are al-
lowed for this part.

* Mobile phones, walkie-talkies etc. are not allowed.

« Atime(in minutes) is given for each task. It is equal to the maximum reachable number
of points.

* The sum of all times is 70 minutes.

* You should use these exam-sheets(possibly extended with your own sheets) for pro-
cessing the tasks.

* You should deliver all used sheets at the end of the exam.

Date of examination: 20.07.2005
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Task 1: (70 points)

The drawing below shows the bracing frame of the steel-glass stairway which is exposed on
the campus. The construction is made of structural steel S235 - JO.
It is loaded with P, = 13,0kN and R,k = 2, 25kN.

Safety-factor for all loads: = =1,5

cross-sections: columns HEA 100
support-plates for the stairway 140 x 20 mm
tension-rods FI 40 x 6 mm
connecting-plates Blt=6 mm
bolts M 12, 4.6
material: $235 JO (fyx = 240N/mn?)
1. Determine the distribution of internal forces Ny, Vy 4, V24, Myd, M, 4 for all elements of
the system, as well as all reactions. For the sake of simplicity assume the loads Py g,
R.g and M, 4 = Pgq-0,3min one load-case only and in a plane system(see sketch).(15)
y’ - ? ? . - - -
(The diagonal-rod 1 will fail for the given load, i.e. N = Q!))
2. Perform all required checks for the columns. (20)
(The buckling lenghts are: sy =2,1-1, s, = 1,0-1)
3. Perform all required checks for the supporting plates of the stairway and their fillet
welded connection (a=8 mm) to the column.(10)
4. Design the bolted connection of the tension-rods to a connecting-plate, which has to
be designed as well, and its welded connection (a=3 mm) to the column.(10)
5. Check the tension-rods. (5)
6. Draw (with lineal!) your construction of the connection in the provided drawing (detail
1). (10)
Hints:

The deadload of the construction need not to be taken into account.

The connections of the horizontal beam to the columns should be considered as hin-
ges.

The diagonal-rods are not connected in the crossing-point.
Lateral-torsional-buckling should be neglected.
Torsion may be disregarded.

Missing properties should be choosen by you.
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Aufgabe 1: (5 Punkte)

In der gezeichneten Verbindung wird die Schraube mit F; voll vorgespannt. Geben Sie den Verlauf

der Schraubenkraft qualitativ an. Begriindung!
Hinweis: Verwenden Sie zum Zeichnen die angegebenen Bereiche.

—Pp/2 x P/2—
IR s
c I
% R F | ]
< |
o - —————Pi—
> ]

Aufgabe 2: (8 Punkte)

< P<F, <

Bei der Montage eines Rahmensystems wurde eine ungewollte Verformung wg eingebaut.
Geben Sie die Knicklidngen und -figuren aller Stibe des Originalsystems (ohne wy) an.

Wie wiirden Sie die Versagenslast des schiefgestellten Systems (mit wg) berechnen? Geben Sie die

Last-Verformungsbeziehungen fiir beide Systeme (mit und ohne wg) an.

lP

v
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Aufgabe 3: (8 Punkte)

Gegeben ist das nachfolgend gezeichnete U-Profil. Geben Sie fiir die beiden Achsen y —y und z —z
die plastischen und elastischen Grenzmomente in Abhingigkeit von f,, sowie den jeweiligen plasti-
schen Formfaktor an.

Aufgabe 4: (5 Punkte)
Gegeben ist das unten gezeichnete Trigerauflager eines Einfeldtriagers. Geben Sie die Spannungsart
und -grofe fiir die gezeichneten Schweifinédhte in Abhéingigkeit von der Auflagerkraft A an.

v
A-o—-
Aag
A\ag
v-l—‘
¢

1
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Aufgabe 5: (4 Punkte)

Zeichnen Sie das ¢ — € - Diagramm von Baustahl S355 J2G3 mit Bezeichnung der wesentlichen
ausgezeichneten Punkte.

Skizzieren Sie in dasselbe Diagramm das ¢ — € - Diagramm von Gusseisen.

cA

v
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tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betrdagt 73 Minuten.

e Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erginzt,
verwendet werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 19.07.2006





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Priifung Stahlbau I, Teil 2

Name: Matr.-Nr.: Seite 2 von 4

Aufgabe 1: (73 Punkte)

Gegeben ist das nachfolgend skizzierte statische System einer Abfangekonstruktion in einer Indu-
strieanlage. Es ist aus S235 - JRG2 gefertigt worden.

Die Konstruktion wird durch die stindigen Lasten G| = 10,0kN und G, = 12,0kN, sowie die Ver-
kehrslast Q = 7,0kN belastet.

IPE270

/\E)etail B

* T150/135/12/12
2 T
Q 9 135
\ 4 G, o
S |3
b 7000 6000
HE240B v A
H
77777
Querschnitte:  Stiitze HEB 240
Riegel IPE 270
Abhingung T-Profil 150/135/12/12

StoBlaschen Flansch BrFl¢ = 10 mm
StoBlaschen Steg BrFl = 4 mm
Schrauben M 77, Giite 4.6

Material: S235 JRG2 (fyx = 240N/ mm?)

1.

Bestimmen Sie die Schnittkraftverlaufe N;, V;, M, in allen Stidben des Systems, sowie alle
Auflagerreaktionen.(15) Es sind die beiden Lastfille

* nur stindige Lasten und

* stindige und verdnderliche Lasten zu untersuchen.

. Fiihren Sie alle erforderlichen Nachweise fiir die Stiitze. (15) (Die Knickldnge darf mit s; , =

Sz = 2,01 angenommen werden.)

. Fiihren Sie alle erforderlichen Nachweise fiir die Abhingung nach dem Verfahren plastisch-

plastisch. Gelingt der Nachweis auch bei einer elastischen Bemessung?(12)

Fiihren Sie fiir die restlichen Stdbe alle erforderlichen Nachweise mit dem Verfahren elastisch-
elastisch.(6)

. Bemessen Sie einen geschraubten biegesteifen Laschenstof im Stab 2 an der gekennzeichneten

Stelle.(15) Zeichnen Sie (mit Lineal!) Ihre Konstruktion maBstéblich in die vorbereitete Anlage
ein.(5)

. Wie konnte die Konstruktion im Punkt B aussehen? Skizzieren Sie eine mogliche Konstruktion

unter Angabe der zu iibertragenden Krifte (ohne Rechnung). (5)
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Hinweise:

* Das Eigengewicht der Konstruktion braucht nicht beriicksichtigt zu werden.
* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

* Nichtgegebene GroBen sind entsprechend den Anforderungen zu wihlen.
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Aufgabe 1

l P, = 80kN 1

COOOOOOO0OOO| t=im

40m b=16cm

Weisen Sie den dargestellten Wabenbiegetrager mit dem Verfahren elastisch-plastisch
nach. Wie hoch diirfen die Waben werden, wenn das Material S235J R ist? Querkréfte
diirfen hier vernachléssigt werden.

20 cm

d=?

h

\ 4

Aufgabe 2

CIITTTTTTTTTTIT14d
I

Ricgel

ISlicl Stiel

Bei der Bemessung des dargestellten Systems gelingt der Biegeknicknachweis zunéchst
nicht. Der Berechnungsingenieur wéhlt ein grofleres Stiitzenprofil (mit Igy;¢;) und beendet
seine Rechnung. Was hat er nicht beachtet?
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Aufgabe 3

Skizzieren Sie die Verteilung der Eigenspannungen in dem gezeichneten Flachstahl, die
nach dem Erkalten im Material zuriickbleiben konnen. Welche Gréflenordnung kénnen
diese Eigenspannungen erreichen und wie miissen sie bei der Bemessung beriicksichtigt
werden?

Aufgabe 4

Skizzieren Sie eine gelenkige Schraubverbindung des Trédgers mit der Stiitze. Geben Sie
die Schraubenkrifte und die am Punkt A (Schnittpunkt der Schwerachsen) wirkenden
Schnittgroflen an. Welche Folgen haben diese fiir die Stiitzenbemessung? N und V wirken
im Schraubenschwerpunkt des Tragers.

Stahlbau I - SS 2007 2 18.Juli 2007
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Aufgabe 5
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Ermitteln Sie die Knickfiguren und die ungefihren Knicklangen sy.
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Aufgabe
System
q
H _l [ T TP PP P PP PP PP PP PP T \L
—|D HES00B E HES00B F 1
| m m
—[S S S &
wH R = s =

(= i o o
— [T an =
B c_ v

10,0 m

10,0 m

Die Punkte A,B,C,D und F sind senkrecht zur Zeichenebene gelenkig gehalten.

Charakteristische Lasten:

Sicherheitsbeiwert: vyp =

Querschnitte und Material:

Beschreibung

q
w
H =

— 50,0 kN/m
= 25 kN/m
50,0 kN

1,35 fiir alle Lasten

Stiitzen (AD, BE, CF) HE300B S355 J2G3
Riegel (DEF) HE500B 5235 J2G3
Zugbinder (AE, CE) @ 30 S355 J2G3
Schrauben M16, M20 10.9 HV

Bleche 5355 J2G3

Bei dem oben dargestellten System handelt es sich um die Aussteifungskonstruktion
einer groffen Industriehalle. Aufgrund von Betriebsbedingungen darf auf der Baustelle
nicht geschweifit werden. Daher sind alle Verbindungen, die auf der Baustelle hergestellt
werden miissen, als Schraubkonstruktionen auszufiihren.
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Aufgabenstellung

a) Berechnen Sie fiir das oben dargestellte Tragwerk die Schnittkraftverlaufe sowie
die Auflagerkrifte infolge der gemeinsam wirkenden Lasten ¢4, wg und Hy und
stellen Sie diese grafisch dar.

b) Weisen Sie die Stidbe (Riegel, Stiitzen und Zugbénder) vollstdndig nach.

c) Weisen Sie den in der Anlage 1 dargestellten Knoten ”"E” nach. Die erforderlichen
Werkstattschweifindhte sind festzulegen und nachzuweisen.

d) Der Riegel muss im Feld DE biegesteif gestofien werden. Wihlen Sie einen sinnvol-
len Punkt fiir den Stofl und konstruieren Sie den Stof} als geschraubte Konstruk-
tion. Zeichnen Sie Ihre Konstruktion in die Anlage 2 ein und weisen Sie den Stof3
vollsténdig nach.

Hinweise

e Das Zugband CE darf bei dieser Belastung als ausfallend angenommen werden,
d.h. alle SchnittgroBen = 0. Alle Stébe sind fiir die Schnittgrofenermittlung als
dehnstarr (EA = o0) anzunehmen.

e Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.
e Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Anlage 1: Knoten "E”

Schnitt A-A >A >B Schnitt B-B
| | | |
N N
S | o B1.262x300x20
A (N L Bl
R M16,10.9,GV
BI.140x300x10
70 70 505040
v I\ " AN
| | o L A'
N /N ‘ 7N /I\/
® ® >y ? A Z !
50 , W
3 ® 35k 75 B1.200x196x10 Al Y
o, 65
f M20,10.9,GV] W v
/ > A MF 334

M16,109,GV

N .
®
BI1.140x140x20

BI1.140x300x10

B1.262x300x20

2 x B1.200x196x10

HE 300 B

BI.140x300x10

BI.140x140x20
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Anlage 2: Stofl im Stab DE
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Aufgabe 1

Ein Einfeldtrager aus S235 unter Gleichlast ist beim Biegespannungsnachweis des Verfahrens
elastisch - elastisch nach DIN 18800 Teil 1 voll ausgenutzt. Dabei wurde in Feldmitte eine
Durchbiegung von f = 11, 2mm ermittelt.

e Auf welchen Wert f &dndert sich die Durchbiegung, wenn der Tréger bei sonst gleicher
Konstruktion und gleichbleibender Last aus S355 ausgefiihrt wird?

e Auf welchen Wert f dndert sich die Durchbiegung beim Trager aus S355 bei einer Last-
steigerung um 50% ?

e Welche Auswirkung auf die Verformungen hat die Verwendung von S355 anstatt S235
bei gleicher Konstruktion und gleicher Laststeigerung in statisch unbestimmten Syste-
men bis zum Erreichen des ersten Fliegelenkes?

Aufgabe 2

Beschreiben Sie die Prinzipien der Lastabtragung einer GVP-Verbindung bei Beanspruchung

auf Querkraft(Abscheren) und Normalkraft(Zug). Zeichnen Sie dazu das Last-Verschiebungsdiagramm
fiir beide Belastungsarten. Wie duflert sich die Interaktion der beiden Belastungsarten im Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis und wie im Tragfahigkeitsnachweis?

Aufgabe 3

Bestimmen Sie M .4, Mpiy.d, Ver,z,a Sowie Vy ; 4 fiir den nachfolgenden Querschnitt in Abhéngig-
keit von f, 4. Geben Sie den plastischen Formfaktor oy, an.

BL.320x20x...

BL.320x10x...

L 1
BL.160x20x...
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Aufgabe 4

Gegeben sind die unten dargestellten statischen Systeme.

1P

lP

1P

o

1P

El, El, El, El,
T El, El, El, El, El, El,
N
4 A YASPA A A
L . L .
JP :LP |P JP |P lP
El, El El, El,
El, El, El, El, El, El,
7777 17777 7777

yar

yal

yas

e Bestimmen Sie die Knickfiguren und zeichnen Sie diese sauber ein.

e Ordnen Sie die Systeme nach Threr kritischen Knicklast Pg; (1: grof;...4:klein)

e Schitzen oder bestimmen Sie (wenn moglich) die Knickldngen sx Geben Sie dazu an
von welchen Faktoren sie abhéngig ist.
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Aufgabe

Beschreibung

Das dargestellte System zeigt einen Querschnitt durch eine Industriehalle. Die Vertikallasten
werden durch Fachwerktriger auf die Stiitzen geleitet. Die Horizontallasten werden durch die
inneren beiden Stiitzen {iber Biegung abgetragen. Alle Lasten wirken gemeinsam in einem

Lastfall.
System
P, P,
P, P,
Detail \ lpz lps lpa lpa lps lps lps lpz lps lpa lpa lpa
A
- 0G, UG: HE 200 A S
S w Diag: ? -
\ HE 320 B HE 400 B HE 400 B HE 320 B
A i . YA
B 20000 B 20000 B 20000 R
Charakteristische Lasten: P = 160,0 kN
P, = 340,0 kN
P;p = 40,0 kN
Wy 10,0 kN/m
Sicherheitsbeiwert: g 1,50
Querschnitte und Material:  Stiitzen HE400B / HE320B S235 JO
Fachwerk OG und UG HE200A 5235 JO
Diagonalen 5235 JO

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittkraftverldufe und Auflagerkréfte fiir die Stiitzen.
Hinweis: Die beiden inneren Stiitzen werden gleich belastet.

b) Fiihren Sie fiir die Stiitzen alle erforderlichen Tragsicherheitsnachweise.
Hinweise: Die Knicklénge in der Zeichenebene darf mit s;, = 25m angenommen wer-
den. Die Knickldnge aus der Zeichenebene darf mit s; , = 10m angenommen werden.

Stahlbau I - SS 2008
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c) Weisen Sie die maximal belasteten Stiabe der Fachwerktriger nach (UG, OG, Diagonale).
Wiéhlen Sie dazu ein Profil fiir die Diagonalen.

d) Weisen Sie den gelenkigen Anschluss des Fachwerktrigers an die Auflenstiitze nach (An-
lage). Der Anschluss der Diagonale soll in der gewéhlten Achse nur an den OG erfolgen.
Verwenden Sie dazu ein an den OG geschweifites Knotenblech, an das die Diagonale mit
Schrauben M20, 5.6 SLP angeschlossen wird. Weisen Sie Ihre Konstruktion nach.
Warum wurde hier ein planméfig exzentrischer Anschluss gewéhlt?

e) ZUSATZAUFGABEN:
Warum wird die Knickldnge in b) mit 25m (> 2h) angesetzt?
Welche Konsequenzen ergeben sich fiir die Stiitzen aus dem exzentrischen Anschluss des
Fachwerktragers - und warum?

Hinweise

Das Eigengewicht darf vernachlissigt werden.

Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist fiir die Fachwerktrager nicht moglich,
daher auch nicht nachzuweisen.

Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Schweifindhte brauchen nicht nachgewiesen zu werden.
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Anlage
2L 100x10, 130lg.
AN
\
| Y
| N q 2 alle Schrauben:
‘ Ak — M20 5.6, SLP
N \ o
- - i( ’’’’’’’’’ - rr - 0 | L™ o N0
N B =t HE 200 A
) . AN \f‘
|
\ &
, . AN
| he ~
\ \\\
| ~ S
| ~ N
HE 400 B | N N
| ~ N
| N :
‘ N \
| ~ \
\ ~ N
| N .
, AN N
| Yo, \{)@4,,
‘ N ;5
| N, %
‘ \(?5@ e
| /A \7(;5
\ \éd‘e o
| : \
|
1 2 Ee
\ Zh " N J
4 I o 4 h
1- 2 s
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

a) f=112mm
b) f=11,2-1,5= 16,8mm

c) keine

Teil 1 - Aufgabe 2

GVP:

e Querkraft wird iiber Reibung tibertragen (Gebrauchsfihigkeit)

e Querkraft wird iiber Scherung iibertragen (Tragfahigkeit)

e Zug wird durch Abbau der Vorspannung iibertragen (Gebrauchsféhigkeit)

e Zug wird durch f, begrenzt (Tragfihigkeit)

Interaktion beim Gebrauchsfihigkeitsnachweis: Die Zugkraft wird von der Vorspannung abge-
zogen, aus der verbleibenden Vorspannung ergibt sich die Grenzgleitkraft.

N\’ 1%
Interaktion beim Tragtéhigkeitsnachweis: ( ) + (
N R,d VR,d

Teil 1 - Aufgabe 3

Zs

zf
Mpl,y

|2
‘/el,z

V:al,z

32-2-1432-1-18+16-2-35
32-2+4+32-1+16-2

2
B

3231

32-2-12,752 +32-1- (18 — 13,75)2 +

432+ (35 — 13,75)?
28163
36— 13,757

(32-2-1432-1-16+32-33)f,
1632
1265, 8

TR,d * ASteg =32-1

A
V3

TR,d * AS’teg = Vopl,z
TR7d'I't_£ 28163 - 1

' 11,752
S V3 32-2-12,75 + . 75
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Teil 1 - Aufgabe 4

e ———

) TP
II l’
1 1
II I’
T El/ El,/ @
I' II
1 i
1 /1
1 1
L L
P |P
T 7 E, Y PEr——

Alle Stiitzen werden gebogen

— Sk1 = 2H

Zwei Stiitzen plus Riegel werden gebogen + zusétzliche Abtriebskraft aus 1 - P

— Sk,2 > 2H,

Sk,2 > Sk,1

Das Riegelgelenk ist ohne Einfluss, da es im Wendepunkt der Biegelinie liegt — M =0

@ Eine Stiitze plus Riegel werden gebogen + zusétzliche Abtriebskraft aus 2 - P

— Ska4 > 2H,

Stahlbau I - SS 2008
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Teil 2 - Aufgabe 1 a

N Vvoben Vunten M, oben M Mitte M. unten

Stiitze 1(links) | -360 | -75 75 0 187,5 0

Stiitzen 2,3 | -750 | -37,5 | 37,5 | 0 | -187,5 | -375

Stiitze 4(rechts) | -360 | 0 0 0 0 0

Teil 2 - Aufgabe 1 b

Nachweis der Stiitzen 1,4 (HE320B) mit Ny, = —360, 0kN und M, = 18750kNcm

Ay, = 2500/13,8 =181 A, = 1000/7,57 =132
= X, = 1,9 = N = 1,42
= Kk, = 0,22(KSLb) = kK, = 0,34(KSL c), nicht mafigebend
By = 1,0
360 1,0 - 18750

0,1=0,97<1
0,22-161-24,0/1,1+2-1070-24,0/1,1+ ’ ’

Nachweis der Stiitzen 2,3 (HE400B) mit Ny, = —750, 0kN und M, = 37500kNcm

Ay = 2500/17,1 = 146 A, = 1000/7,4 =135
= )\, = 1,57 = A\, = 1,45
= K, = 0,34(KSL a) = &k, = 0,33(KSLb), n.m.
By = 0,66 > 1= 55 =0,57
mit Ngia = WQS;%(.]E]\?d
291000 -
- 7T1, 1 205000025-77?3%0 = 2,92
750 0,66 - 37500

0,1=0,96 < 1
0,34-198-24,0/1,1 + 21620 -24,0/1,1 5 ’
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Teil 2 - Aufgabe 1 c

Maximale Schnittgréfien im Fachwerktréager:

60 - 20 M 720

Gurte: max M = 667 — 720kNm = max N = W= — 360kN (4 Einzellasten)
5 - 60 M 15-20?
oder: p= 0 = 15kN/m = max N = - = 58 20 = 375kN (Gleichlast)

Diag: maxN = A-+v2=120-+/2 = 170kN

Obergurt: s, = 400cm, Profil HE200A = max N = 730kN (aus Tabelle)
170

fua
= gewihlt: 2 x U100 mit A = 27cm? mit Knotenblech ¢ = 12mm

Diagonale: min A, et = = 7,8cm?

Teil 2 - Aufgabe 1 d

Anschluss Diagonale an Knotenblech, N = 170kN

Vara = 4-94,4=2377,6kN > 170kN (4-schnittige Verbindung)
Vira = 4-0,6-2,1-1,886-24,0/1,1 =207,4kN > 170kN (Profil)
Vira = 2-1,2-2,1-1,886-24,0/1,1 = 207,4kN > 170kN (Knotenblech)
. €1 60
t = 0,73-——-0,2=0,73-— —-0,2=1
mit oy ) a , , 1 , , 886
e1 = 60mm

€y = 25mm:1,2dL

€3 = 5Omm:2,4dL

Knotenblech
Npg = A M—(10—42)12 _ 360 g9 akn
Rd — netto 1725 - ) ) 17 1. 1725 - )
N 170
= =0,93<1,0
Np.q 182,207
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Anschluss HE200A an HE400B, V = 120kN

Vara = 4-94,4=377,6kN > 120kN (4-schnittige Verbindung)
e = H0mm = 2,4d,
er = 40mm = 1,9d;,
es = 50mm = 2,4d; > 1,5d;,
4,0
- ———=0,3 = 1,795
2, 1 Y Y
5,0
2.1

1,1

1,08 -

—-0,77 = 1,801

Vira = 4-1,0-2,1-1,795-24,0/1,1 = 329, 0kN > 120kN

PlanméBig exzentrischer Anschluss, da sonst das Knotenblech sehr viel gréfler gewahlt werden
miisste. Fiir den Fachwerktriager ergeben sich keine wesentlichen Nachteile.

Teil 2 - Aufgabe 1 e

Knickldnge s, = 25m > 2h = 20m, da die Abtriebslasten aus dem linken und rechten Fach-
werktrager die Knicklast der Mittelstiitzen herabsetzen, die Knicklédnge also vergréfiern.

Fiir die Stiitzen miisste das Exzentrizitdtsmoment M = V - e = 120 - 20 = 2400kNcm beim
Tragsicherheitsnachweis normalerweise beriicksichtigt werden.

Fiir die Mittelstiitzen heben sich die Exzentrizitdtsmomente aus den beiden angeschlossenen
Fachwerktriagern aber auf (gleiche Belastung vorausgesetzt). Fiir die Aufenstiitzen wiirde das
Moment giinstig wirken, da es dem Moment aus Wind entgegensteht. Daher konnen die Mo-
mente aus dem exzentrischen Anschluss der Fachwerktrager hier ausnahmsweise vernachléssigt
werden.
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Aufgabe 1

Ein Stahlbaumonteur soll Schrauben M36,10.9 HV voll vorspannen. Dazu verwendet er
einen Drehmomentenschliissel mit der Lange (.

Wie lang muss der Schliissel mindestens sein, damit der Monteur durch Aufbringen seines
Gewichtes die Schrauben voll vorspannen kann?

Fiir M36, 10.9 gilt: F,, = 510 kN, M, = 2800 Nm. Masse des Monteurs: 90 kg.

Aufgabe 2

Gegeben ist das dargestellte statische System.

““ Querschnittswerte:
@ A=6,5cm?, EI=0
D @ Wpl=1384cm®

Werkstoff: S235 J2G3
Lange: L=12000mm

Lk 3/4L ?

a) Bei welcher Last Py tritt das erste FlieBgelenk im System auf?

b) Bei welcher Last P, tritt plastisches Systemversagen auf?

Hinweis: Eine Querkraftinteraktion ist nicht zu beriicksichtigen.

Stahlbau I - SS 2009 1 22. Juli 2009



http://www.sh.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.sh.tu-harburg.de/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.html

http://www.tu-harburg.de



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Ein Einfeldtréager aus S235 unter Gleichlast ist beim Biegespannungsnachweis des Ver-
fahrens elastisch - elastisch nach DIN 18800 Teil 1 voll ausgenutzt. Dabei wurde in
Feldmitte eine Durchbiegung von fgo35 = 7,4 mm ermittelt.

e Auf welchen Wert fg355 éndert sich die Durchbiegung, wenn der Tréger bei sonst
gleicher Konstruktion und gleichbleibender Last aus S355 ausgefiihrt wird?

o Auf welchen Wert f, 509 édndert sich die Durchbiegung beim Tréger aus S355 bei
einer Laststeigerung um 50% ?

e Welche Auswirkung auf die Verformungen hat die Verwendung von S355 anstatt
5235 in statisch unbestimmten Systemen bis zum FErreichen des ersten FlieSgelen-
kes?

Aufgabe 4

Zeichnen Sie die Knickfiguren fiir die angegebenen Systeme und geben Sie die ungefdhren
Knicklédngen an.

El =0 El =0 j

El =

Fur alle Stabe EA =

El =0 j j El =

El =
El =

Stahlbau I - SS 2009 2 22. Juli 2009
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Aufgabe 1

Die beiliegende Zeichnung zeigt die Darstellung eines Dreigelenkrahmens mit einseitigem
Kragarm. Er besteht aus einer Stiitze (IPE 300, S235 - JO) mit angeschweifiter Konsole
(IPE 300, S235 - JO) sowie einem angelenkten einhiiftigen Rahmen (IPE 200, S235 - JO).
Im Detail A ist die gelenkige Verbindung der beiden Elemente dargestellt.

P

E{:\» ———————————— )

IPE 200, S235 - JO

2000

IPE 300, S235 - JO

3000

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\ 1000
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

500 4000

Belastet wird die Konstruktion ausschliefSlich durch die Last P; am Kragarmende. Diese
Last ist aus den folgenden Anteilen zu bestimmen:

Gr = bHOkN
Qr = TOkN

Zu bearbeiten sind die nachfolgend aufgefiihrten Punkte:

Stahlbau I - SS 2009 1 22. Juli 2009
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a) Idealisieren Sie die Konstruktion als statisches System.
b

C

d

Berechnen Sie die Auflagerkrifte und die Schnittgrofien.
Zeichnen Sie die Zustandslinien fiir N, V', M.

Fiihren Sie die Bauteilnachweise fiir Kragarm, Stiitze und Rahmen nach DIN 18800
T1+42.

e) Detail A: Weisen Sie den Anschlufi des IPE 200 an den IPE 300 nach.

)
)
)
)

Hinweise:

e Die Konstruktion ist an den Auflagern sowie in den Knotenpukten A und B gegen
Ausweichen aus der Zeichenebene gehalten.

e Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

e Nichtgegebene Groflen sind entsprechend den Anforderungen zu wéhlen.

I

| |

I IPE 200 :

| |
x L 50 x5

/ i L 50 x 5i

%E 300 ;:7 77‘8ﬂ§7777’ I _q} ‘519'

e
3

4 |
.|
30 |

Y

IPE 200
| ! A
30290 Talle Schrauben: M12, 4.6 o G
i i mit d. = 13mm |11 1PE 300
| . : |
Schnitt II-II —~~>  |Detail A Schnitt I-I
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Musterlosung

Teil 1 - Aufgabe 1

erforderliches Vorspannmoment: M, = 2800 Nm
zur Verfiigung stehende Kraft: Fyr = 90kg - 10m/s* = 900N
erforderliche Lénge: 2800Nm /900N = 3, 11m

Teil 1 - Aufgabe 2

max N = 6,5-24/1,1 = 141, 8kN, M4 = 1384 - 24/1,1 = 30196kNcm
M, 4 - 1200

300 - 900
b) wie unter a) (Das System besitzt keine Systemreserve)

a) Py = — 134kN

Systemversagen tritt durch Biegung im Stab 2 auf. Der Stab 1 kénnte die komplette
Last P; aufnehmen, wird daher nicht mafigebend.

Teil 1 - Aufgabe 3
a) fs3s55 = 7,4mm keine Anderung da E-Modul gleich

b) fison = 1,5-7,4 =11, lmm linear elastisches Materialverhalten

c) keine

Teil 1 - Aufgabe 4

El = j El =
| r
1 1
1 1
I I
I I
il : :
w a) ! ! b)
s=h ! ! s.=2h

Stahlbau I - SS 2009 1 22. Juli 2009
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Teil 2 - Aufgabe 1 a

Lo \e
Cy
Dy
Ay
Dy
P, = 1,35-Gr + 1,5-Qy
Py = 1,35-50 + 1,5-75
P; = 180kN
Teil 2 - Aufgabe 1 b
) Dy+Cy—Py 0|V =o0
II)  Cu+ Dy — 0|XH=0
I11) P;-0,5+Cy-40—-Cg-3,0 = 0|XMp=0
IV) CV'470+CH'270 = 0 ZMA,rechts:O
V) = Cy = Ch/2
IV) in II) = Cx-3,0 = P;-0,5—Cy/2-4,0
Cy-50 = P;-0,5
Cy = Py/10 = 18,0 kN
aus II) = Dy = —P;/10 = —18,0 kN
aus IV) = Cy = —FP;/20 = —=9,0 kN
aus 1) = Dy = Pi+Py/20 = 189,0 kN

Stahlbau I - SS 2009 2 22. Juli 2009
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]\GKrag - 0

Nap = —Dy = —189,0 kN
Nag = (Cy = —18 kN
Npe = (- cos(arctan(2)) — Cy - sin(arctan(2)) = 16,1 kN
VKrag = _Pd = —180, 0 kN
Vap = —Dg = 18,0 kN
Vag = —Cy = 9,0 kN
Vee = —Cp -sin(arctan(2)) — Cy - cos(arctan(2)) = —12,1 kN
Myjinks = —F;-0,5 = -90,0 kNm
MB = Ovl,0+CH2,0 = 2770 kNm

Teil 2 - Aufgabe 1 ¢

-90

+18 +27
+16,
N M
-189
Teil 2 - Aufgabe 1 d - Bauteilnachweise
Rahmenecke (Stiitzenquerschnitt)
N M —189 9000
= —+ = = +—— = 19,7 kN 2 21,8 kN 2
T ATW T w38 mr 7 kNJjem® < 21,8 kN/em
V 18
— = = kN 2 12 kN 2
T o 205 0,9 Jem® < 12,6 /em

Stahlbau I - SS 2009 3 22. Juli 2009
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Konsolenende (35cm vom Lastangriffspunkt)

M = 0,35-180 = 63,0 kNm
6300
= — = 11 kN 2
o Fer .3 /cm
180
= == kN 2
T 2.5 8,8 /cm

o, = I1,32+3-8,8 = 19,0 kN/cm?

Stiitze (Knicken L y — y)

iy = 12,5 cm A, = — 40 Ay = 0,43

Kk, = 0,944 (KSL a)

ﬁMﬂ/} = 0,66+0,44¢ = 0,66 (’QD:O)

7T2 : (E])d
1 Niid 52 6300
> 1o - P . T SR — 33,33
v 2 i i = TN 189 189
1
> 1 — = 0,97
a2 33,33 ’
Nachweis
N -M
- + M + An S 1’0
Ky * Npid My q
189 0,97 - 9000

1 = 1 < 1
0,944 - 1174 + 13700 0, 091 < 1,0

Stiitze (Knicken L z — 2)

500 _
i, = 3,35cm A= 5gz = 149 X = 1,607

k. = 0,306 (KSL b)

Stahlbau I - SS 2009 4 22. Juli 2009
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Nachweis
N
< 10
Rz - Npl,d
189
— = (0,53 < 1,0
0,306 - 1174 ’ -

Rahmen (IPE 200)

18 2700

iM
W 28,5 194

| =

Querkraft gering, o.w.N.

Teil 2 - Aufgabe 1 e

Anschlussschnittgrofien

N = 18,0kN
V = 9,0kN

M, = V-e = 9,0-3,0 = 27,0 kNcm

Vinn = 18,0/2 = 9,0 kN
Vinnr = 27,0/6,0 = 4,5 kN
Vie = 9,0/2 — 4,5 kN

‘/b,max = \/(9,0+4,5)2+4,52 = 14,2 kN

Abscheren
1,227 40,0
w = ’ -0,6 - ’ = 24, kNN
V{f’d - 0.6 7
b 1 3 2
= = 0,58 <1,0

Va,R,d 24,7 ’ -

Stahlbau I - SS 2009 5

= 14,5 kN/em? < 21,8 kN/cm?

22. Juli 2009



http://www.sh.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.sh.tu-harburg.de/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.html

http://www.tu-harburg.de
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Lochleibung - Winkel

e; = 20 mm 5 0
es = 60 mm = o = 1,1-1’3—0,3 = 1,39
e = 30 mm ’
24,0
Vira = 1,39-1,0-1,2- 1’1 = 36,4 kN
Vi 14,2 ’
Vl,R,d 36,4 ’ -7
Lochleibung - Steg IPE 200
e; = 25 mm
2,5
e3 = 60 mm = o = 1,1-13—0,3 = 1,81
€9 30 mm ’
24,0
Vira = 1,81-0,59-1,2- 1’1 = 27,9 kN
Vi 14,2 ’
= = 0,51 <1,0
Vird 27,9 ’ -
Anschluss am Flansch IPE 300
N = 18,0/2 = 9,0 kN
V. = 9,0/2 = 4,5 kN
1,131-24770 = 22,4 kN
Npa = min Likd — 924 kN
0,843 - —————— = 24,5 kN
’ 1,25-1,1 ’
Zug
N 9,0
= ’ = 40 <1
NR,d 22,4 0,40 < 1,0
Abscheren
Vv 4,5
= ’ 0,18 <1,0
Va,R,d 24,7 ’ -

Interaktion nicht mafigebend!
Vi.r.a wie oben, da Flansch IPE 300 ¢ > 10 mm.

Stahlbau I - SS 2009 6
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Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Gegeben sind die unten dargestellten fiinf statischen Systeme (1 bis 5) und fiinf Quer-
schnittstypen (a bis e).

Systeme: *
\ )
v — kurzer Stab
mit reinem
Schub

@ @ €) ® ©)

. »# »«ﬁ »#

o] o ol] o] @O

HE-Profil Quadratrohr Rechteckrohr Z-Profil Rohr

Ordnen Sie unter dem Aspekt des Lastabtrages den statischen Systemen jeweils eine der
Querschnittsformen zu. Drehen Sie wenn nétig die Profile um ihre Léngsachse. Jedes
Profil ist nur einmal zu verwenden. Begriinden Sie kurz Thre Wahl.

Aufgabe 2

Zeichen Sie quantitativ den Schnittgréflenverlauf fiir M nach der Fliegelenktheorie fiir
das folgende System auf. An welchen Stellen im System muf} gegebenenfalls eine Reduk-
tion des plastischen Momentes M, vorgenommen werden und warum?

p=coQ§t
LI PRPITIPPPPPPIITTIT]
FAN JAN JAN JAY
| | | I | ! |
F F F N
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Aufgabe 3

Die nachfolgend gezeichneten Systeme unterscheiden sich durch eine seitliche Halterung
in Hohe des Obergurtes.

Stellen Sie in den Skizzen die zum Verhéltnis Riegel- zu Stielsteifigkeit (Ig/Ig) zugehori-
gen Knickfiguren dar. Schétzen Sie die jeweilige Knickldnge ab.

P P

1./1=1,0 l,/1s=00
& S, = A @ Sy ® é\
P P
! | o ______ 4
R | |
| |
| |
~— s S I I
| |
| l./1.=0 |

Stahlbau I - SS 2010 2 15.September 2010



http://www.sh.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.sh.tu-harburg.de/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.html

http://www.tu-harburg.de



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—Ing. J. Priebe PI'Ufung Stah]_bau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 4

Welche Unterschiede bestehen zwischen einer SL- und einer GVP-Verbindung?

Aufgabe 5

Erkldaren Sie die Theorie II. Ordnung an einem durch eine Normalkraft (+/—)N und
eine Querkraft V' beanspruchten Kragarm mit einer Vorverformung wy. Zeichnen Sie
dazu die qualitativen Last-Verformunskurven in Abhéngigkeit von V.

(+/-) N
v >
\ Vv K
+Na -Na
» »
W W

Stahlbau I - SS 2010 3 15.September 2010
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Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.
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und/oder Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Der unten dargestellte Rahmen einer Hallenkonstruktion soll nachgewiesen, sowie der
Anschluss im Knoten D konstruiert werden. Das statische System ist unten ebenfalls

skizziert.

System le

)
T
1t
i o
L
'Y Mi& ! ]
- i ! gt
7 1
e ! < ! o1 o
— | S lH S
e '] <C m RS oo
s ]S =M
= =] | mMm l ™
\s) ' Ll '
e | I ! |
| baustatische 1lg
NEI Skizze des Rahmens '
S [
v [ Z; A BZ; i
12000
Charakteristische Lasten: G, = 50,0 kN
Sk = 6,0 kN/m
SPfette,k — 6,0 kN/ m
Wp kK = 3,0 kN/m
Wgs k = 2,0 kN/IIl
Sicherheitsbeiwerte: ole, = 1,35
7Q = 1750
Querschnitte und Material: Riegel CD IPE400 S235 J0
Pfetten IPE220 S235 J0
Stiitzen AC, BD HE300A S235 J0
Schrauben M?? 5.6
Stahlbau I - SS 2010 1 15.September 2010
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Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die bemessungsrelevanten Stabschnittgrofien und Auflagerkréfte.
b) Fiihren Sie alle erforderlichen Stabnachweise.

c) Konstruieren Sie den geschraubten gelenkigen Anschluss der Stdbe im Knoten D
mittels Winkeln und weisen Sie diesen vollstdndig nach.
Wihlen Sie dazu eine sinnvolle Schraubengrofe.
Zeichnen Sie (mit Lineal) Thre Konstruktion in die vorbereitete Anlage ein.

d) Weisen Sie die auf dem Riegel liegenden Pfetten fiir die Last Spgette x nach. Das sta-
tische System der Pfetten ist ein Einfeldtrager mit 6,0m Spannweite (siehe Skizze

unten).

Grundriss
Schnitt A-A \\\\\\\\\\\\‘4//////////’\
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o o
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A ff—
6000

Yy

Hinweise

e Das Figengewicht ist in GG}, enthalten.

Alle Lasten wirken gleichzeitig (in einem Lastfall!).

Alle Knotenpunkte sind aus der Zeichenebene heraus unverschieblich gehalten.

Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Gréflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Anlage

IPELOO

Knoten "D" (M1:5) 0

ANE

\_
4 HE300A
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stah]_bau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Musterlosung

Teil 1 - Aufgabe 1

Systeme:
A 4 \ ) ”
[-— kurzer Stab
mit reinem
Schub
@ @ ©) ® ®
i 7 i i
Querschnitte: _
® o] o o() o |
Quadratrohr Rechteckrohr HE-Profil Rohr Z-Profil

Zuordnung;:
1-b) zentrisch gedriickter Stab, Knicken in y — y und z — z Richtung gleich

2-¢) zweiachsige Biegung mit Torsion, geschlossenes Profil fiir die Torsion, Drehung des
Querschnitts je nach Grofle der Einzellasten, so dass das groflere Biegemoment
iiber die groflere Seite abgetragen wird

3-a) einachsige Biegung mit Normalkraft, wegen Knicksteifigkeit Profil hier um 90°
drehen, damit die Biegung iiber die ,starke“ Achse abgetragen wird

4-¢) reine Torsion, Rohr am giinstisten

5-d) reiner Schub, keine Stabilitét, Profil hier um 90° drehen wg. groBerer Schubflache

Teil 1 - Aufgabe 2

p=const.

/
HIEEEERRVARNEEERERV4AINEEEREEER

M M

pl(,Vv) pl(,v)

| l | l | l |

N N N N

Der Momentenverlauf ist im Bild dargestellt. Uber den Stiitzungen und in den Sei-
tenfeldern tritt jeweils maximal M, auf, im Mittelfeld ist das Feldmoment kleiner als
M,y Uber den Stiitzungen muss ggf. das plastische Moment infolge Querkraft auf My v
reduziert werden.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 3

P P

|./1:=0
System ist kinematisch
mogliche Versagensfigur

./1.=0

System ist kinematisch

% 2h % mogliche Versagensfigur

1./1.=1,0 l/1;=00

s, < h s, = 0,7h

Stahlbau I - SS 2010 2 15.September 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 4

GVP heifit Gleitfest Vorgespannte Pafiverbindung, Lochspiel < 0,3mm, Lastabtrag iiber
Reibung, kontrollierte Vorspannung erforderlich, Nachweise fiir Tragfdhigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit

SL heifit Scher-Lochleibungsverbindung, Lochspiel < 2mm, Lastabtrag iiber Scherung
und Lochleibungsdruck, Nachweis fiir Tragfdhigkeit

Teil 1 - Aufgabe 5

Aﬁ(é/
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o V zunehmend o V=0
+N‘k 1 ﬁ A —NA
> >
=
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[
3
N
V>0
> >
w w

Eine positive Kraft N (Zug) verringert die Durchbiegung. Der Stab wird , gerade gezo-
gen*.
Eine negative Kraft N (Druck) vergrofiert die Durchbiegung.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1 a

Auflagerkrifte und Stabschnittgréfien

Wp g = 1,5-3,0
ws,4 = 1,5-2,0
Sd = 1,5-6,0
Gy = 1,35-50,0
a = arctan(2,0/12,0)
Mwina = 4,5-6,0-3,0+3,0-8,0-4,0)
AV = 177,0/12,0
Ay = 67,5+9,0-12,0/2 — 14,75
By = 67,5+9,0-12,0/2 + 14,75
By = 3,0-8,0/2
An = 4,5-6+3,0-8,0—12,0
M = Mp=Mp
Mc = 39,0-6,0—4,5-3,0
Mygp = 3,0-8,0%/8
Mpze = 4.5:6,0°/8+ Mg/2
Vo = 9,0-12,0/2 - AV
Vb = —9,0-12,0/2 - AV
= V =0 bei x =4,583m
Mpzp = 39,25-4,583412,0-4,583-2,0/12,0
—9,0-4,583%/2 +153,0
ODER:
M(x)gp = 39,25z + 12,02 - tana — 9,02%/2 + 153, 0
M'(x) = 41,25 —9x

= M. bei x = 4,583m

Lo ety

\%

cr

S

Stahlbau I - SS 2010 4

Mix) /1" No
ot )™ ]
X

= 4,5 kN/m
= 3,0 kN/m

9,0 kN/m
67,5 kN
9,462 °
177,0 kNm

= 414,75 kN

106,75 kN
136,25 kN
12,0 kN

— 39,0 kN

0,0 kNm

=  153,0 kNm

24,0 kNm
96,75 kNm

— 39,25 kN
= —68,75 kN

= 247,53 kNm

VD,l
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stah]_bau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Ne, = —39,25-sina+ 12,0 cosa = 5,38 kN
Np; = 68,75 -sina+ 12,0 - cosa = 23,14 kN

= N = 12,56kN bei z = 4, 583m

Teil 2 - Aufgabe 1 b

Nachweise fiir IPE400

12,56 24753

— = 21,49 kN/cm?

7 84,5 T 1160 ’ fem
o 21,49

= ’ = 0,985 < 1,0

O 24,0/1, 1 ’ = 7
68,75

= — = 2,07 kN 2

! 38,65 - 0, 86 ’ fem
2
T 54007 = 0,16 < 1,0
7— b}
R,d 171‘\/§
Nachweis Stiitze HE300A links
Sk = 2400 cm (2h-2 wg. Abtriebskréften aus rechter Stiitze)
2400
A = = 2,03
929 ’
k = 0,5(1+0,34(2,03 -0,2) +2,03%) = 2,87 (KSL b)
1
= = 0,204
" 2,87+ /2,872 — 2,032 ’
B = 1,0(nach oben abgeschétzt)
Nja = 2460,0kN
Mpl,y,d = 313, 0 kNm
107,0 1,0-153,0

1 = < 1
0,204 - 2460 * 313,0 +0, 0,80 < /0

Der Nachweis der Stiitze rechts eriibrigt sich, da sowohl die Knickldnge als auch das
Moment wesentlich kleiner sind.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1 c

IPE400

60\

50

Alle Schrauben:

M16, 5.6 SLP

Knoten "D" (M1:5) 0

ANE

\_
| 4 HE300A
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Durchmesser ~ /5 - mint — 0,2 = 1, 8cm, gewahlt: M16,5.6,SLP, d;, = 17mm

Vara = 61,9 kN aus Tabelle 8.72 (Schneider, 11.Aufl.)

Nra = 56,3 kN aus Tabelle 8.73a (Schneider, 11.Aufl.)

Vira = 85,1 kN fiir e; = 50mm aus Tabelle 8.74 (Schneider, 11.Aufl.)
Vira = 85,1 kN fiir e = 60mm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)

Die obigen Lochleibungskrafte gelten fiir ¢ = 10mm Dicke. Nachweise:
e IPE400 an Winkel (mint¢ = 8,6 mm)

1% = 68,752+ 12,02 = 69,8 kN
V 69, 8
= ’ = 0,56 < 1,0
Va.R.d 2-61,9 ’ -
V 69, 8
ViRa 0,86 - 85, 1 =T

e Winkel an HE300A (mint¢ = 8,0 mm)

Mgy = 68,75-3.5 — 240,0 kNem
Ng = 240,0/(2-6,0) = 20,0 kN  (ungiinstig angenommen)
V 68,75
= ’ = 0,0,28 < 1,0
Va,R,d 4-61,9 T - ’
v = __087 = 0,25 < 1,0
Virad 0,8-4-85,1
N 12
_ o204k
Nra 56,3

Interaktion Zug / Abscheren nicht maBgebend.

Biegung im Winkel wird hier nicht nachgewiesen.

Stahlbau I - SS 2010 7 15.September 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—Ing. J. Priebe PI'Ufung Stah]_bau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1 d

Die Pfetten erhalten Doppelbiegung:

My,d = Spfette’d'COSOé'€2/8 = 8,886,02/8 = 39,95 kNm

M.y = Spied-sina-(2/8 = 1,48-6,02/8 = 6,66 kNm
Myq M. q 3995 666
= b : = =2 — 33,7 kN/em?
7 W, W, 252 37,3 ’ /em

Der Nachweis ist elastisch nicht zu erbringen, daher wird der Nachweis mit plastischen
Grenzschnittgroflen gefithrt. Da die Normalkraft gleich Null ist, werden die Beiwerte
¢ =0und ¢ = 1.

My,a = 62,7 kNm My.q = 10,2 kNm
Viya = 2550 KN V., = 157,0 kNm
Nachweis:
M., [Aly]QB 1,0
My 2a My y.a -
6,66 39,95]%°
e [6277] — 1,007 ~ 1,0

Eine Querkraftinteraktion braucht nicht durchgefiihrt zu werden.

Stahlbau I - SS 2010 8 15.September 2010
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2011 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 32 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 16. September 2011

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 8
2. 4
3. 4
4. 16
Summe Teil 1 32
Summe Teil 2 62
Gesamtsumme 94
Note:
Bearbeitungshinweise:
e Alle Blétter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.
e Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Sortieren Sie die nachfolgenden Systeme nach ihrer Knicklast. Bestimmen sie dazu die je-
weiligen Knickfiguren und die ungefihren zugehorigen Knicklangen und Knicklasten (mit Er-
klarung!).

1. (groBte Knicklast)

”%v

2
3. q
4 (kleinste Knicklast)

El

Il
8

”%‘U

A @ 4 ox ® 4

Aufgabe 2

Geben Sie fiir die gezeichnete, mit F, vorgespannte Verbindung den Kraft-Verschiebungs-
Verlauf im Diagramm an. Unterscheiden Sie dabei F' < F,,, F'= F, und F' > F,,.

Tragen Sie zum Vergleich eine nicht vorgespannte Verbindung (F, = 0) gestrichelt in ihr
Diagramm ein.

¥
g

%
N

Stahlbau I - SS 2011 1 16. September 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Fiir den Anschluss eines Stabes soll eine der folgenden Schraubkonstruktionen verwendet wer-
den. Welche der drei wihlen Sie und warum?

_____},M_______

M

o] o
[0}
———p---
|
1

M

|
o |
- N-—-d-—fo—-+-—-- N
o |
|

Aufgabe 4

Der Haupttrédger eines Briickenbauwerkes wird im Stiitzenbereich als Doppelverbundquer-
schnitt ausgebildet. Der Querschnitt besteht aus einem Stahlhohlkasten und zwei Betonquer-
schnitten, die schubfest mit dem Stahlteil verdiibelt sind. Bestimmen Sie fiir den dargestellten
Doppelverbundquerschnitt das aufnehmbare plastische Moment My, , 4.

Hinweise zur Berechnung:

Die plastische Nulllinie liegt (siehe unten) zwischen Obergurt und unterer Betonplatte.
Bestimmen Sie die Lage der plastischen Nulllinie aus der Bedingung > N = 0.

Die Streckgrenzen der drei unterschiedlichen Materialien sind im Bild unten angegeben.

Der Querschnitt liegt im Stiitzenbereich, daher ist das plastische Moment negativ (oben Zug,
unten Druck). Der Beton nimmt rechnerisch keine Zugspannungen auf, daher ist der Beton-
querschnitt der oberen Betonplatte zu vernachléssigen. Der enthaltene Bewehrungsstahl muss
jedoch beriicksichtigt werden. Die Berechnung vereinfacht sich, wenn der Schwerpunkt des
Betonstahles in der Mitte der oberen Betonplatte angenommen wird.

Betonstahl: 60220

////////////
///////////////////////////////////
/////////////////////////////////

0G: 400x30 \Befonplatte d=300mm
Y plasﬁheﬂmw— - Bemessungswerte der
Stege: 1000x15 Streckgrenzen. 2
! S Betonplatte b/d=1930/150mn Befonstahl: f,,=43.5 kN/cn
% Baustahl: f,,=218 kN/cn?
UG: 2000x15 Beton. f 4=2 kN/cn?

Stahlbau I - SS 2011 2 16. September 2011
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2011 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 58 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 16. September 2011

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl

1 20

2 14

3 28

Summe Teil 2 62
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

e Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufler Rechner mit Statik- und/oder

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln

ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Gegeben ist der folgende Querschnitt.

Querschnitt
307% 400x10
720x10
/‘ / Material: S 235
y Alle Kehlndhte: a=5mm
| Alle Angaben in [mm]
z
|
=3 ~
s 320x10
Aufgabenstellung

a) Fiir den dargestellten Hohlkastenquerschnitt ist der Bemessungswert des plastischen
Grenzmomentes M, , 4 zu ermitteln (Verfahren elastisch-plastisch).

b) Wie groB ist das plastische Moment My, ,, 4, wenn gleichzeitig noch eine Querkraft von
Vg = 500 kN wirkt?

c¢) Uberpriifen Sie mit Hilfe des vereinfachten Verfahrens nach DIN 18800 (Nachweisver-
fahren grenz (b/t), elastisch-plastisch), ob fiir den Obergurt und den Steg Beulgefahr
besteht. Es ist davon auszugehen, dass der Querschnitt durch das positive plastische
Grenzmoment beansprucht wird (unten Zug).

Stahlbau I - SS 2011 1 16. September 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Die gekennzeichnete Stiitze A — B des dargestellten dreidimensionalen Tragwerkes wird durch
eine Druckkraft N; = 7000 kN (Bemessungswert) beansprucht. Alle Stdbe des Tragwerkes
sind als dehnstarr anzusehen.

Aufgabenstellung

Geben Sie die Knickléingen der Stiitze A — B an und fiihren Sie die erforderlichen Tragsicher-
heitsnachweise.

System
Nd:7000 kN

e

Material: S 235
Alle Angaben in [mm]

Querschnitt Stiitze A-B

————

5000

Z| y 9L0x16 \500x30

5000
15000

P

vy
y
z I

X

5000

Hinweise

e Das FEigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken tritt nicht auf.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2011 2 16. September 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

An einem Fachwerkknoten sind zwei Diagonalstdbe an den Obergurt anzuschliessen. Alle Stéabe
werden durch jeweils 2 U-Profile gebildet. Die mafigebenden Bemessungsschnittgrofien sind
bereits ermittelt worden und unten angegeben.

Aufgabenstellung

a) Stellen Sie eine mogliche Konstruktion dar. Der Fachwerkknoten ist vollsténdig als
Schraubverbindung zu konzipieren.

b) Dimensionieren Sie die Verbindungsmittel zum Anschluss an das Knotenblech und fiihren
Sie die erforderlichen Nachweise. Das Schraubenbild ist auf dem beigefiigten Blatt dar-
zustellen und zu vermafien. Der Nachweis weiterer Verbindungsmittel (Knotenblech) ist
nicht gefordert.

2xU120

Material: S 235
Alle SchnittgraBen sind BemessungsgraBen

Stahlbau I - SS 2011 3 16. September 2011
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Anlage 1

2xU200

MaBstab 1.5

Stahlbau I - SS 2011 4 16. September 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg-Harburg
Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

BT BT
System B: s, = h Ny = WhQ System A: s > 2h Ny = (i 22
System D: s, > 2h N, Bl System C Nei= 0
stem D: s P = stem C: s, = o0 ;=
y k k (> 2h)? y k k .
System B ist Eulerfall 2. N

System A hat zusétzlich eine Abtriebskraft aus der rechten Stiitze.
System D ist ungiinstiger als System A, da die Abtriebskraft 2-mal auftritt.
System C ist instabil, da nach links verschiebbar.

P l P P P
El =0 El =0
C & <IN

El =0

INSTABIL

L ® © } -

Teil 1 - Aufgabe 2

F ST I I
< /!

Teil 1 - Aufgabe 3

Die grofite Schraubenkraft tritt bei 1 auf, auflerdem ist der Anschluss unsymmetrisch, was
Zusatzbeanspruchung bedeutet. Bei 2 und 3 liegt je eine hoch belastete Schraube sehr nah am
Rand. Je nach Dicke des Knotenblechs bzw. des Profilsteges ist ein Ausreiflen bei 3 oder 2 am
einfachsten.

Die Wahl féllt auf die zweite oder dritte Konstruktion.

Stahlbau I - SS 2011 5} 16. September 2011
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e e S B b

: M "

Teil 1 - Aufgabe 4

Querschnitt A; fiya | Nipia % M 14

[cm?] | [kN/cm?] [kN] [cm] [kNcm]

Npst 60 x ©20 | 188,5 43,5 | 8200 | zp+1541,5=159,6 | 488.720

Noc | 2x40,0x3,0| 240,0 21,8 | 5.236 zp+1,0=43,1] 225.672
Ng; | 2 x100,0 x 1,5 | 300,0 21,8 | 6.545

Nsto| 2x41,6x 1,5 124,8 21.8| 2.723 2r/2=20,8| 56.638

Nsu | 2x58,4x1,5| 175,2 21.8| 3.823 2pa/2=29,2| 111.632

Npet 193,0 x 15,0 | 2895,0 2,0| 5.790 |  zp,/2—7,5=050,9| 294.711

Nua 200,0 x 1,5 | 300,0 21,8 | 6.545 | 2, /240,75 =159,15 | 387.136

> 32.316 1.564.509

Anmerkung: Die rot markierten Werte liegen vor Ermittlung von zg noch nicht vor. Stattdessen
muss die blau markierte Zeile fiir den Gesamtsteg verwendet werden.

Die Krafthalbierende zr errechnet sich aus:

2 Nipld
=~ (Nesi + Noa) 16158 — (8200 + 5236)

ZF =41,6cm  zp, = 100 — zp = 58,4 cm

2'tSt'fy7d7Steg 21,521,8

Damit erhalt man fiir M, , 4 = —15.645 kNm.
Betonstahl: 60820

////////////
///////////////////////////////////
////////////////////////////////////
/////////////////////////////////

' 06 400x30 T \Betonplatte d=300mn
-------- [— - —-— === m—aﬁiieﬂﬂw—_ === Bemessungswerte der
Stege: 100015 Streckgrenzen
_ 2
Ny = 1 S Betonplatte b/d:1930/150m Befonsfahl: fy=t3.5 kN/cm
NE? —_— R A Baustahl: ;=218 kN/cn?
UG: 2000415 Beton. f 42 kN/cm?

Stahlbau I - SS 2011 6 16. September 2011
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Teil 2 - Aufgabe 1a

Unter der Annahme, dass die Nulllinie im Steg liegt ergibt sich: (zr ab Oberkante Steg)

A = 40,04 72,0-2,0+ 32,0 =  216,0 cm?
108,0 — 40,0

<F = 72—0’ = 34,0 cm
o 342.2  38%.2

My (403454 ==+ == +3234,5) = 110.924 kNem

Teil 2 - Aufgabe 1b

Aufgrund der Schubbeanspruchung kann man die Dicke des Steges reduzieren oder mit der
abgeminderten Spannung rechnen:

500 2
o = \/f?id -3 <722> = 20,973 kN/Cm2

= Sred = —— 5= ~ 1,92 em
fy,d

Ao = 40,0472,0-1,92+32,0 = 210,2 cm?
105,1 — 40,0 B

23 = T = 33,9 cm
24 33,92 +38,12) - 1,92

My y.a -(40-34,4+( 943817 - 1, +32-34,6) = 108.654 kNecm

1,1 2

Dies entspricht einer Abminderung von nur 2%.

Teil 2 - Aufgabe 1c

40-3-3-1-1
Obergurt: b/t = 0=3 13 = 32,0
72-3-1 37
tog: bt = ‘L7072 - < 2
Steg: b/ 1 8.0 = 3m

IN

37 = grenz(b/t)

=78,4 = grenz(b/t)

Anmerkung: Die Schweifindhte diirften bei der Berechnung der Breite b auch noch abgezogen
werden.

Stahlbau I - SS 2011 7 16. September 2011
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Priifung Stahlbau I

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 2

A = 2-50,03,0+94,0-1,6 =
50,0-3,0° 94,0%-1,6
I, = 2.— d ! ’ 2. . L4852 —
y T o +2-50,0-3,0-48,5
3. 4.0-1.63
Lo 5. 50,0°:3,0 94,0-1,6 _
12 12
._ [816645 B
o 450, 4 -
._ [62532 B
=\ 450,4 -
Sky = 1500 em = M\, = 35,2 = X\, = 0,379
Sk = 500 em = N\, = 42,4 = \,. = 0,457
Nachweis:
N 7000
fr-Npa org — 08 = LU0
foz * HVpl.d 0,86 450,4 -

Teil 2 - Aufgabe 3

Zu iibertragende Kraft im Obergurt: AN = 1092 — 300 = 792 kN.

d~+/5-0,86-0,2=1,86 —>
Abscheren:
erf.n = 792 =92 —

85,6

M20, 5.6 SL

Lochleibung:(Knotenblech nicht beriicksichtigt)

Fiir e > 75 mm gilt V; pq = 131 -
Anschlusslange:

¢=15-110 = 550 mm

0,85 = 111,4 kN > V, n4

Analog ergibt sich fiir den Anschluss der Diagonalen:

d~+/5-0,7—0,2=1,67

—

Stahlbau I - SS 2011

M16, 5.6 SL

450,4 cm?
816.645 cm?
62.532 cm?

42,58 cm

11,78

0,93

0, 86

10 Schnitte, gewahlt: 6 x M20, 5.6 SL

16. September 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

560
54,8
Lochabstand e3=52 mm = 2,4 -d,

erfn =

=10,2 —— 11 Schnitte, gewéhlt: 6 x M16, 5.6 SL

ap = 0,73-50/17—0,2 = 1,94

ap = 0,72-60/17—0,51 = 2,03

Viga = 1,94-0,7-1,6-21,8 = 47,4 kN pro Loch

Viga = 12-47.4 — 568,4 kN gesamt > N; = 560 kN

Stahlbau I - SS 2011 9 16. September 2011
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2012 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 14. September 2012

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 8
2. 5
3. 10
4. 7
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 75
Gesamtsumme 105
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Ermitteln Sie aus dem dargestellten Querschnitt eines Wabentriagers aus S235 zunéchst die
maximal aufnehmbare Bemessungslast Pg, mit Hilfe der plastischen Querschnittstragfahigkeit.

Geben Sie anschliefend die maximale Lénge ¢ fiir den Tréger mit einer mittigen Einzellast der
Grofie Pgq an.

Hinweis: Sie benotigen keine Interaktionsbeziehung fiir die Losung.

lPEd:??kN t= 20 \ 1
000000000 00]| +n| % 8
77 =201 \ \

Aufgabe 2

Ordnen Sie den dargestellten Systemen geeignete Querschnitte zu und geben Sie die Lage der
Querschnitte an. Alle Querschnitte haben die gleiche Hohe. Begriindung!

Systeme: *

@ @ ® ® ©)

.
Querschnitte: -
® I @O ® @ D ®
IPE Rohr —HEB— Rechteckrohr Quadratrohr

Stahlbau I - SS 2012 1 14. September 2012
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Aufgabe 3

Skizzieren Sie die Knickfiguren der folgenden Systeme und geben Sie ndherungsweise die
Knickldngen an.

F F F F F F F F F F
l lgieget = 00 l l lpjege = ©0 l 1 lgieget = OO 1 1 el = ©0 1 1 lyeget = 00 1
o o
Regel = OO feget = OO lyegut = ©© g = ©0 I
o E————
- o
AN ANEERAN YA AN AN D Py Vd A

Aufgabe 4

e Nennen Sie alle Fehler, die in der dargestellten SL-Verbindung vorhanden sind.
e Was geschieht, wenn diese Verbindung mit einer Zugkraft belastet wird?

e Was geschieht, wenn diese Verbindung mit einer Druckkraft belastet wird?

LI O
06°90 11+ ©
~—p o o :: ~—p
(@) (@)
1 o
| 8 g |
- sEN NEN N

Stahlbau I - SS 2012 2 14. September 2012
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2012 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 14. September 2012

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 20
2 25
3 30
Summe Teil 2 75
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e [osungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder

ist untersagt.
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Aufgabe 1

Eine unten allseits eingespannte Stiitze wird durch zwei Einzellasten beansprucht. Fiithren Sie
die erforderlichen Biegeknicknachweise nach dem Ersatzstabverfahren.

System

V=500 kN
100 mm

H=50 kN

Ar_<_

Material: S 355

Querschnitt Stitze: HEB 340

6000 mm
h\
\t

——
=y
—1—
A
-~
y
z [

Die angegebenen Lasten entsprechen charakteristischen Werten aus stdndigen Einwirkungen.

Hinweise

e Das Figengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2012 1 14. September 2012
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Aufgabe 2

Fiir den unten dargestellten Trager IPE 300 sind die folgenden Berechnungen vorzunehmen.
a) Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch.
b) Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch.

c) EN 1993: In welche Querschnittsklasse ldsst sich der Tréger einstufen wenn anstatt der
gegebenen Zugkraft eine Druckkraft von Ngg = 400 kN wirkte?
DIN 18800: Welches Verfahren (E-E, E-P, P-P) darf verwendet werden, wenn anstatt
der gegebenen Zugkraft eine Druckkraft von Nggz = 400 kN wirkte?

d) ZUSATZFRAGE: Welche Folgen hat es, wenn die Steifigkeit des linken Auflagertrégers
nicht unendlich grof} ist? Wie wiirden Sie den IPE 300 dann bemessen?

System

Material: S 355

A Qgg = 4O KN/m

froo | { { i NS00 kN
= IPE 300 ZAN
| 5000 mm | 5000 mm |
’ g 7
Querschnitt Trager: IPE 300
—y
Z

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

e zu ¢) Zur Losung ist die Lage der Spannungsnulllinie erforderlich - die Interaktionsfor-
meln der Normen sind hier nicht anwendbar! Die Normalkraft wirkt nur im Steg.

e Stabilitdtsnachweise brauchen nicht gefithrt zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2012 2 14. September 2012
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Aufgabe 3

An eine Stahlplatte ist eine Konsole aus einem quadratischen Stahlhohlprofil angeschweifit. Die
Konsole soll mit einem identischen Profil verlingert werden. In der Stahlplatte befindet sich
eine Aussparung. Damit ist die Innenseite des Hohlprofils von der Stahlplatte aus zugénglich,
um von hier aus z.B. Schrauben oder Laschen einzubringen. Die Beanspruchung im Anschluss
ist zweiachsig symmetrisch durch zwei gleich grofle Momente M, gg = M, pq = 40 kNm.

Konsale: Oraufsichf Schnitt A-A

Quadratisches
Hohlprofil 260x10 } A — Quadratisches

0\ . Hohlprafil 260x10
I
4 | s

| B l——y —»My
4

74
B |
e A |

Stahlplatte /_ - } A

Stahlplatte %
ﬁ_-
v

M

z

1 _| Material: S 235
Alle Angaben in [mm]

AN
260

Konsole:
Quadratisches
Hohlprofil 260x10

Aufgabenstellung

a) Konstruieren Sie eine biegesteife Verbindung als geschraubten Anschluss. (15 P)

b) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir Thre Konstruktion. (15 P)

Hinweise

e Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2012 3 14. September 2012
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Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Die plastisch aufnehmbare Querkraft begrenzt Pgg auf 2 - V), rq. Dann kann der Querschnitt
nur noch ein plastisches Moment M, rg = Mpiansche afnehmen, woraus sofort die Lange folgt.

Vol rd (32,0—14,0—2-2,0)-1,0-fy/\/§ 190 kN
Prq = 2-Vynra = 380 kN
My s = 25,0-2,0-30,0-23,5 = 35.250 kNcm
14 = 4. Mpl,rd/PEd 371 cm
Teil 1 - Aufgabe 2
lc 2d 3b 4a be
Dabei sind die Querschnitte a,c und eventuell d um 90° zu drehen.
Teil 1 - Aufgabe 3
F F F F F F F F
T S e S
(e o] O |' -
INSTABIL / /
/ /
I_UZOO ® /I Lcr:a I,
! I
|Rlegm = OO jegel Legel = ©0 1 fegel = OO0
3 ® L =2a L =2a L =a
5 5 b 4 » 7 ~

Die gestrichelte Form tritt nicht auf, da das System vorher mit der durchgezogenen Form

knickt.

Teil 1 - Aufgabe 4

Schraubenbild links: Randabstéinde in Kraftrichtung zu klein, Schraubenabstédnde untereinan-
der zu klein, ungiinstige Anordnung, Randabstand nach rechts zu grof3

Stahlbau I - SS 2012

14. September 2012
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Schraubenbild rechts: Randabsténde senkrecht zur Kraftrichtung zu klein, ungiinstige Anord-
nung, Randabstand nach links zu grof§

Lasche zu diinn, Abstand zwischen den zu verbindenden Blechen zu grofl

Bei Zugbeanspruchung wird sich die Verbindung infolge des nur einschnitten Anschlusses ver-
biegen (Enden nach oben bzw. Mitte nach unten)

Bei Druckbeanspruchung wird sich die Verbindung infolge des nur einschnitten Anschlusses
ebenfalls verbiegen (Enden nach unten bzw. Mitte nach oben). Die diinne Lasche kénnte dann
infolge der Zusatzbeanspruchung, der ungiinstigen Schraubenanordnung und des zu groflen
Spaltes nach oben ausknicken.

Teil 2 - Aufgabe 1

Schnittgrofien:
Ngg = 1,35-500 = 675 kN
V. Ed = 1,35-50 = 67,5 kN
My,Ed,oben = 675-10 = 5.000 kNcm

M, Equnten = 675-10467,5-600 = 47.250 kNcm

Ly = 12,0 m L,. = 12,0 m
1200 1200
A — AZ =
Y 14,6 7,53
)\T/ = 1,076 A, = 2,09
KSL: b KSL: ¢
Xy = 0,550 X = 0,182
Mpl,Rd = 774,5 kNm NRd = 5519 kN
Chny = 0,706
N
B~ 0,222
Xy - Npq
Eyy = 0,831
N, k., M N
Bl Tw TEd g 73| —EL 67
Xy * Nra Mpl,Rd Xz Nra

Stahlbau I - SS 2012 2 14. September 2012
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Teil 2 - Aufgabe 2

Aufgabenteil a)

€2
Mpariie = qu — 40,0-5,0%8 - 10? — 12,500 kNem
Veaarie = 0,625-qga-{ = 0,625-40,0-5,0 — 125 kN
Nea ~ Mgq 500 12.500
_ _ — 31,7 kN/em? < 35,5
’ 2wy 53.8 557 : fem® < 35,
VEd 125
_ Ved _ — 5,76 kN/em? < 20,5
T A, 53,8 —2-15,0- 1,07 ’ fem® < 20,
o = VoI13r2 = 3L,7713:6,32 = 33,5 kN/cm? < 35,5
Aufgabenteil b)
n = Nga/Nyi.ra = 500/(53,8 - 35,5) — 0,26 >0,25
a = (A—2bt;)JA = (53,8—2-15,0-1,07)/53,8 = 0,403
1-n 1-0,26
M — My — 92904 ) — 20.661 kN
Ny fid PRI 0 5 1-0,5-0,403 e
MEd = 12.500kNcm S MN,y,Rd = 20.661 kNcm

Die Querkraft darf vernachléssigt werden, da Vgq < 0,5V, ra

Aufgabenteil c)

Die Druckkraft Ng; = 400 kN wirkt nur im Steg.

N 400
hy = - T~ 159
N e 0,71-355 oo

Die Nullline liegt damit z; = 15,9/2 = 7,95 cm oberhalb der Schwerachse.

c = h—2,—2r = 30,0-2-1,07—2-1,5 = 24,9 cm
¢/t = 24,9/0,71 = 35,1

a = (¢/24z))c = (12,45+7,95)/24,9 = 0,82
c/toki = 1;2(6;51 — 396-0,81413-0,82—1 = 33,3 <c/t
¢/tokry = 1;2651 — 456-0,81413-0,82—1 = 38,4 >/t

Dann ist der Querschnitt in Klasse 2 einzuordnen und ein Knicknachweis zu fiihren!

Stahlbau I - SS 2012 3 14. September 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IIlg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabenteil d)

Wenn der Auflagertrager keine ,unendliche“ Steifigkeit besitzt, muss zum einen die Normal-
kraft iiber Biegung in diesem Tréiger abgetragen werden, zum anderen veridndert sich der
Momentenverlauf des IPE300 dahingehend, dass das Stiitzmoment iiber dem mittleren Aufla-
ger je nach Steifigkeit des Auflagertrégers erheblich anwachsen kann.

Fiir den Fall der Zugkraft wire eine Bemessung nach dem Verfahren plastisch-plastisch mit
QKL 1 moglich, weil die Steifigkeit keine Rolle spielt, da das plastische Gelenk iiber der Mit-
telstiitze ausreichende Rotationskapazitét besitzt.

Im Fall der Druckkraft wére nur eine plastische Querschnittsbemessung ohne Umlagerungen
moglich.

Teil 2 - Aufgabe 3

Aufgabenteil a)

I B S Y
| [ |
r‘“ | | E | |
R
[
. 32x M6, 5.6
[Fa]
R S
‘ @ @ 8x BL.220x216x5
~
[¥a}
R S
H O ©)
~
[Fa]
Y
=1 © i ©O
(\l‘ !
—— 1 |
55 | 55

Hierbei ist die Montagereihenfolge zu beachten, da sonst nicht alle Schrauben montiert werden
kénnen. Das Handloch muss mindestens 165 x 165 mm grof sein, damit die Bleche eingefidelt
werden konnen. Anderenfalls sind die Schraubenanordnung und Handlochgréfe anzupassen.

Aufgabenteil b)

Schnittgroflenaufteilung:

Iste 24,0%-1,0/12
Moo = Mpy- -5 — 4000220 022 460 kN
Steg Ed Ji 10010 cm
Mrianseh = Mpa/2 — Mg, = 4.000/2 — 460 = 1.540 kNcm
NFlansch = MFlansch/Zs = 1540/127 ) = 123, 2 kN
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Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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mit Uberlagerung der Anteile aus My gq und M, g4 ergibt sich:
NFlcmsch MSteg 123, 2 460

F. = . = 0,9-——— = 28,2 kN
v Fd 2.0 o g V79162 :
NFlansch MSteg 1237 2 460
F — . = ¢ — = 56 4 kN
b,Ed R g 9 16,2 ’
Fora = ot = 0,6-%0-2,01 = 48,2 kN
’ ’)/MQ 1, 25
k wdt 2,5-1,0-36-1,6-1,0
Fyra = 71abf = L = 115,2 kN
’ ’)/MQ 1,25
mit:
500 55
b o {235’ RN ’
27 54
k = n|2,8~—-1714——-1,7:2 = 2
1 m1n|: 7817 a7a ) 17 77a )5 75
Nachweise:
Fopa < Fyps @ 28,2 < 48,5

Fb,Ed S Fb,Rd : 56,4 < 115,2

Nettonachweis der Laschen: (Zugkraft auf der halben Lasche)

7 o NFlansch MSteg ALaschen o
Ed — . =

2 WLaschen 2

123,2 460 21,6-1,0

= — LS = 1255 kN
> T2L62-1,0/6 2 )
12

o = 5,9 = 17,0 kN/em? < 23,5

(21,6 —4-1,7)-1,0/2

Je nach Verwendung des Bauteils konnen auch Passschrauben oder eine vorgespannte Verbin-
dung gewéahlt werden.
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2013 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 13. September 2013

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 6
2. 12
3. 6
4. 6
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 75
Gesamtsumme 105
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Geben Sie fiir das dargestellte System den Momenten- und Querkraftverlauf nach der Flief3-
gelenktheorie (Verfahren plastisch-plastisch) an.

Wie gross ist hier die Systemreserve (Verhéltnis M, zu My_,)?7 Warum ist das so?

lpgm

T Pyene

lpgrw

o |

/2

/2

/2

/2

/2

L

Aufgabe 2

l

Skizzieren Sie die Knickfiguren der folgenden Systeme und geben Sie nidherungsweise die

Knickléngen an.

Fiir die Stabe gilt:

Stahlbau I - SS 2013

(@)

(1)

2
(2)
(1)
/7777
A1 ~ o0 ,
A2 ~ o0 |,
A3 ~ oo,

Q

)

(1)

®)

(1)

I

(3)
A
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Worin bestehen die Unterschiede zwischen dem richtungsbezogenen und dem vereinfachten
Verfahren beim Nachweis von Schweifindhten?

In welchen Fillen treten Unterschiede in den Tragfahigkeiten auf und in welchen Féllen nicht?
Geben Sie je ein praktisches Beispiel an.

Aufgabe 4

Erlautern Sie die chemischen und physikalischen (mechanischen) Unterschiede zwischen
e Roheisen
e Grauguss (Gusseisen)
e reinem Eisen und
e Baustahl.

Welche der oben genannten Materialien konnen im Bauwesen nicht verwendet werden?
Begriindung!

Stahlbau I - SS 2013 2 13. September 2012
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2013 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 13. September 2013

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 30
2 25
3 20
Summe Teil 2 75
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e [osungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder

ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Die dargestellte Konsole mit T-Querschnitt wird durch eine unter der angegebenen Neigung
angreifende Einzellast beansprucht.

System
160 L , % |
’
I |
3 S
% y
5 I: == lz
L
Material: S 235
Angaben in [mm]
Aufgabenstellung

a) Fiir die unten angegebenen Einwirkungsgrofien sind die Spannungsnachweise nach dem
Verfahren elastisch-elastisch an der mafigebenden Stelle zu fiihren.

b) Darf der Querschnitt in die Querschnittsklasse (bzw. grenz. b/t-Verhéltnis nach DIN
18800) fiir den Nachweis elastisch-elastisch eingeordnet werden? (3 Punkte)

c) Wie groB ist das plastisch aufnehmbare Moment des Querschnitts? Interaktion aus Quer-
kraft und Normalkraft darf vernachléssigt werden.

Lasten

Fy.y = 40 kN (charakteristischer Wert der stéandigen Last)
Fi, = 100 kN (charakteristischer Wert der verdnderlichen Last)

Hinweise

e Das FEigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2013 1 13. September 2012
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Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Aufgabe 2

Der dargestellte Nebentrager (HEA 300) wurde als Durchlauftrager konzipiert (biegesteife
Verbindung). An den Haupttriager (HEA 500) werden lediglich Auflagerlasten weitergegeben.

Systel 10 kN 110 kN

200 kN C lTl ) 200 kN

220 kN
Nebentrager HEA 300 Nebentrager HEA 300
\ [
B R T B

Material: S 235

SchnittgrdBen sind . > ,

Bemessungswerte

Haupttrager HEA 500
Aufgabenstellung

a) Ermitteln Sie die TeilschnittgroBen des Steges und der Gurte des Nebentriagers (HEA
300).

b) Stellen Sie eine mogliche Konstruktion dar, welche die Durchlaufwirkung des Neben-
tragers gewéhrleistet. Die Verbindungen von Neben- und Haupttridgern sind als ge-
schraubte Anschliisse zu konstruieren. (sieche Anlage 1)

¢) Dimensionieren Sie Bauteile und Verbindungsmittel zur Weiterleitung der Teilschnitt-
grofle des Obergurtes und fiithren Sie die erforderlichen Nachweise.

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.
e Stabilitdtsnachweise brauchen nicht gefiihrt zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2013 2 13. September 2012
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Ansicht

MaBstab: 1:10

Draufsicht

Stahlbau I - SS 2013 3 13. September 2012
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Aufgabe 3
Aufgabenstellung
Fiithren Sie den Stabilitdtsnachweis als Ersatzstabnachweis fiir nachfolgend dargestelltes Sys-
tem.
Ansicht Seifenansicht
Vg lNEd lNEd
—_— —= o (|
e
(=3
7 /2
H I
Profil: IPE 600 - S 235 JR
Ne,=520 kN
V65 kN
Hinweise

e Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.
e Biegedrillknicken tritt nicht auf.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2013 4
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

M-Verlauf m

M,

P

M,

P

V- Vertauf I LT
LT LT

Das System besitzt - obwohl es statisch unbestimmt ist - KEINE Systemreserve, da an den
Auflagern die Momente planméssig zu Null werden. Unter der gegebenen Belastung tritt auch
im plastischen Bereich kein Differenzwinkel (Knick) an den Lagerpunkten auf, d.h. die Ver-
traglichkeit ist immer gewihrleistet. Damit ist keine Umlagerung der Momente vom Feld- in
den Stiitzbereich oder umgekehrt moglich. Das System verhélt sich wie drei Einfeldtréger.

Teil 1 - Aufgabe 2

(2) (2) (3) (3)
- EI
- INSTIABIL
(1) (1) (1) (1)
A
(2) (2) (3) (3)
- (1) (1) (1) (1)
L., 00 h h h> L., >0,7h
Lo, 2h | 0,7h | 0,7h | 0,7h > L., > 0,5h
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Teil 1 - Aufgabe 3

Beim richtungsbezogenen Verfahren werden die Kréfte in Anteile parallel und rechtwinklig
zur Nahtachse aufgeteilt. Die aus den rechtwinklig zur Nahtachse resultierenden Spannun-
gen o, und 7, werden in die Mittelebene der Naht transformiert. Dort wird dann ein Ver-
gleichspannungsnachweis gefithrt, wobei die Schubspannungen in Léngsrichtung 7 mit den
Schubspannungen 7, quadratisch {iberlagert werden.

Beim vereinfachten Verfahren wird die Tragfahigkeit der Naht unabhéngig von der Orientie-
rung der einwirkenden Kréfte bestimmt.

Dies fiihrt bei reiner Schubbelastung 7 zu identischen Ergebnissen. Bei Vorhandensein von
Normalspannungen o, ist das richtungsbezogene Verfahren giinstiger, d.h. liefert hohere Tragfahig-
keiten.

Teil 1 - Aufgabe 4

Reines Eisen ist relativ weich und zéh (duktil). Der Schmelzpunkt liegt bei ca. 1540°C. Wegen
der geringen Festigkeit ist es im Bauwesen praktisch nicht einsetzbar, bzw. ein Einsatz nicht
sinnvoll.

Roheisen besitzt einen sehr hohen C-Anteil (ca. 4-5%), weswegen es extrem sprode ist. Zudem
sind viele Eisenbegleiter wie P, S, Ni, Mn, Si, N im Roheisen vorhanden. Der Schmelzpunkt
liegt bei ca. 1150°C. Aufgrund der fehlenden Zahigkeit und der fehlenden Schweileignung kann
es im Bauwesen nicht eingesetzt werden.

Gusseisen besitzt einen C-Gehalt von ca. 2%, was eine Festigkeitssteigerung gegeniiber reinem
Eisen zur Folge hat. Allerdings ist die Zéhigkeit nicht sehr hoch, weswegen im Bauwesen Guss-
eisen nur fiir druckbeanspruchte Bauteile wie z.B. Lagerteile eingesetzt wird. Frither wurden
auch Stiitzen aus Gusseisen hergestellt, die allerdings nur zentrisch belastet werden diirfen.

Baustahl schliefilich hat einen geringen C-Anteil (ca. 0,2%) was eine gute Festigkeit ergibt.
Zudem werden die schidlichen Eisenbegleiter P, S, N etc. widhrend der Herstellung entfernt,
was eine gute Duktilitdt zur Folge hat. Der Schmelzpunkt liegt mit ca. 1540°C in der Néahe
reinen KEisens.

Teil 2 - Aufgabe 1a

Lasten:
Fgg = 1,35-40,041,5-100,0 = 204,0 kN
Querschnittswerte:

A 2| A-z| A-22 Iy

96 x 20| 19,2| 1,0| 19,2 19,2 6,4
180 x 16 | 28,8 | 11,0 | 316,8 | 3484,8 | 777,6
48,0 336,0 | 3504,0 | 784,0

Stahlbau I - SS 2013 6 13. September 2012
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z = 336,0/48,0 = 7,0 cm
I, = 3504,04784,0—48,0-7,02 = 1936,0 cm®

Schnittgroflen an der Einspannstelle:

a = tan"'(1/5) = 11,31 °
Ngg = 204,0-sina« = 40,0 kN
V.ea = 204,0-cosa = 200,0 kN
M, gps = 40,0-(6,0—7,0)—200,0-16,0 = —3240,0 kNcm
Spannungen:
ONMEdoben = 40,0/48,0+ 3240,0/1936,0-7,0 = 12,55 kN/cm?
ONM.Edunten = 40,0/48,0 — 3240,0/1936,0 - (20,0 — 7,0) = —20,92 kN/cm?
2 . -2,0- 2/2.1
Tmax _ O0,0 (976 70 670 + 570 / 76) — 8,26 kN/Cm2
1936,0-1,6
Oy < /12,552 + 3 - 8,262 = 19,03 kN/cm?

Teil 2 - Aufgabe 1b

o/t = 40/20 = 2 < 14
¢/t = 180/16 = 11,25 < 14
= JA
Teil 2 - Aufgabe 1c
2p = 48,0/2/1,6 = 15,0 cm (von unten)

Myq = 23,5-(19,2-4,0+1,6-(3,02/2+15,02/2)) = 6204 kNcm

Teil 2 - Aufgabe 2a

TeilschnittgroBen:
Mppa = Me 22— 200 0.2'30’0'1’4'<297021’4)2 — 1752 kNm
’ Ly ! 18260 !
Nypa = My ga/h = 17520/27,6 = 634,8 kN
Myps = Mpo—Mypg = 200,0 — 175, 2 — 24,8 kNm
Vwzed = VEq = 110,0 kN

Stahlbau I - SS 2013 7 13. September 2012
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Teil 2 - Aufgabe 2b

Ansichf

A4 N/ A4 A4
| 1 1 1 1 ]

S e e e e S S

AN
[ ]

Schrauben M20,SLP,10.9
MaBstab: 1:10

Draufsicht

65 | 80 | ~65 |
i
lsfo o oo |
‘\Do o | 6 o ‘
2|l g | |
A | |
‘——o o) O O ‘
v | |
— O O I I o O
vl |

Die Flanschzugkraft wird durch eine Lasche (¢ > ¢;) in Kombination mit hochfesten Pass-
schrauben {ibertragen. Der Steg wird ausgeklinkt und mit einer Kopfplatte verschweifit. Die
gegeniiberliegenden Kopfplatten werden mit Schrauben mit dem Steg verbunden. Dadurch
kann die Druckkraft des unteren Flansches iiber Kontakt {ibertragen werden, das Stegmoment
tiber die vorgespannten Schrauben und die Querkraft iiber Abscheren/Lochleibung.

Die Verbindung zwischen Stofllasche und Haupttrager ist statisch nicht erforderlich, verbessert
aber die Formschliissigkeit der Konstruktion.

Die Schraubenabstinde wurden hier so gewéhlt, dass sich die maximale Tragfihigkeit auf
Lochleibung ergibt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 2c

gewdhlt: Stoflasche: BrF1 300x730x16 S235
Schrauben (Flansch): M20, SLP FK 10.9
0,6-100 - 3,46
F, = = ’ = 166,0 kN
Rd 125 66,0
2,5-1,0- -2,1-1,4
Fyra = 01,0 316’205 1145 219,2 kN

Insgesamt sind pro Seite 8 Schrauben vorhanden: Fgry; = 8 - 166,0 = 1328 kN > Ng,. Die
Anzahl liefle sich hier sogar auf 4 Schrauben je Seite reduzieren.

Netto-Nachweis:

A, = (30,0—4-2,1)-1,4 = 30,24 cm?
on = 634,8/30,24 — 20,99 kN/cm? < 23,5

Ungiinstigerweise wurde hier mit der Flanschdicke des HEA300 gerechnet, fiir den der Netto-
nachweis so nicht mafigebend wird.

Teil 2 - Aufgabe 3

Lo, = 13,8 m Le. = 4,83 m
1380 483

Ay T 24,3 AT 166

X, = 0,605 N o= 1,04

KSL: « KSL: b

Xy = 0,89 X= = 0,57

Mygs = 752,0 kNm Npa = 3333 kN

Mpg = 448,5 kNm Npa = 520 kN

Cny = 0,60 k,y = 0,6426

NEa n kyy - Mpaq _ NEa _
v ggd Agplé%(s 448, 5 XZ ggd
0.89-3333 7 752,0 —=0,56<1,0 m:0’27§1’0

Der Querschnittsnachweis am Ende des Profils entféllt, da Ngg < 0,25 - Ny, ist, und offen-
sichtlich Mpgyg < Mpl,Rk und Veg < 0,5 ‘/pl,Rk
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2014 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 12. September 2014

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 11
2. 9
3. 6
4. 4
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 70
Gesamtsumme 100
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Gegeben ist das nachfolgend gezeichnete U-Profil. Geben Sie fiir die beiden Achsen y — y und
z — z jeweils das plastische und elastische Grenzmoment in Abhéngigkeit von f,, sowie den
jeweiligen plastischen Formfaktor an.

!
93 /‘
z—/—————‘———————z
2 o |
et |
Y y 4 4
10 120 |10
140

Aufgabe 2

Skizzieren Sie die Knickfiguren der folgenden Systeme und geben Sie ndherungsweise die
Knicklédnge fiir den jeweils mafigebenden Stab an.

I I’ I I I I

2 2 2
3 3 3
— 1 |1=|Z=OO s 1 |z=0 1 |w=z

l,>1

L/2

1

-—
<+
o
) ——
o
—
<+
o
——
o
—
<+
o
——
o
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Gegeben sind die unten dargestellten vier statischen Systeme und vier Querschnittstypen.

Systeme
p
Y Y ¥ Y Y Yy
a4 2
p
Y v v v v 3
b) 5 2
p
Y v v v v 3
) b Z=

S A S A A

_>P

d) Jay

e

Lastangriff

S

Achsé z-7

Querschnitt

Achsé z-7

1)

2)

3)

L)

Ordnen Sie unter dem Aspekt des Lastabtrages den statischen Systemen jeweils eine der neben-
stehenden Querschnittsformen zu. Dabei ist jedes Profil nur einmal zu verwenden. Begriinden

Sie kurz Ihre Wahl.

Aufgabe 4

Die unten stehende Skizze zeigt ein Vordach. Bei der Berechnung als Fachwerk mit Zwischen-
biegung zeigt sich, dass die Durchbiegung w etwas grofler als erlaubt wird.

Mit welcher Methode ist das System - ohne die QQuerschnitte zu &ndern - vielleicht doch noch

zu retten? Erklarung!

Stahlbau I - SS 2014 2
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2014 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 12. September 2014

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 30
2 15
3 25
Summe Teil 2 70
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e [osungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder

ist untersagt.



http://www.tu-harburg.de

http://www.tuhh.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tuhh.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tuhh.de/sdb



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Ein ehemaliger Kranbahntriager mit einer aufgeschweifiten Flachschiene wird nun fiir ruhende
Lasten verwendet. Die Schiene ist fiir die Nachweise als Teil des Querschnittes anzusehen. Der
Tréager ist durch folgende Lasten beansprucht:

System:
Querschnitt:

lt—| @— —
le—
|,
le—
(W]
=
g

2000 /||, 3000 200520
12x360 X
5000 —
BN
MaBe in [mml] —

Material: S 235 J0

Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den Tréiger mit dem Verfahren elastisch-
elastisch.

b) Dimensionieren Sie die Schweifinéhte a; bis a3 und weisen Sie diese nach. Hinweis: wenn
fiir a; bis az die gleiche Dicke verwendet wird, muss der Nachweis nur fiir die mafigebende
Schweifinaht erfolgen.

c) Bestimmen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M, g4 fiir den Querschnitt. Der Ein-
fluss von Normal- und Querkraft darf hierbei ausnahmsweise vernachléssigt werden.

Lasten
gr = 8,0 kN/m (charakteristische sténdige Last)

Fy1 = 130 kN (charakteristische verdnderliche Last)
Fio = 400 kN (charakteristische verdnderliche Last)

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2014 1 12. September 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Fiihren Sie den Stabilitdtsnachweis als Ersatzstabnachweis fiir nachfolgend dargestelltes Sys-
tem. Biegedrillknicken tritt nicht auf.

System
Ansicht Seitenansicht
NEd NEd
o Kl =K K| —x
=
=1 Veg = =
- 3 A
(= m‘ m~
Ar 8 Ar 7
Profil: HEA 200 - S 235 JR
Veg=20 kN
Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - SS 2014 2 12. September 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Der dargestellte Anschluss eines Nebentriager (IPE 500) an einen Haupttriger (HEB 600) ist
gelenkig vorzusehen. Von den Nebentréagern ist jeweils eine Querkraft von Vgg; = 210 kN auf
den Haupttriager zu iibertragen.

g\

IPE 500

|
|
[ peswo
|
|
|

Material: S 235 JR HEB 600

107%7,8

Aufgabenstellung

a) Konstruieren Sie den Anschluss des Nebentrégers an den Haupttriager. Verwenden Sie
hierfiir Fahnenbleche, welche am Haupttragersteg angeschweifit werden. Die Verbindung
von Fahnenblech und Nebentrager ist als geschraubter Anschluss zu konstruieren.

b) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den Schraubanschluss.

c¢) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schweifinaht.

MaBstab 1:10 X

——

|
|
|
|
IPE 500 |
|
|
|
|

HEB 600
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

y - Achse:

Wel,z,min

Yr
Wpl,z

Qpl z

6

76,522+ 123/12+7/12-2

+6+14

736,7/7

7-6,5-2+6cot3-2

1

27/105,2

6+6+ 14
6-3,5-2/26

14-1,6152+ 14/12+2-63/12+2-6- (3,5 — 1,615)>
116,3/(6,5 — 1,615)

(26/2)/14

0,9292/2-14 4 0,0712/2 - 14+ 6 -2 - (4 — 0, 929)

42,9/23,8

Teil 1 - Aufgabe 2

Ie

el

| 4
l,
~N
L.=L/2 >
— 1 li=1,=00
L .
V. L
I p
v
1,
L.>2L 3
1 l,=1;=00 Ve

Stahlbau I - SS 2014
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105,2 cm?

127 cm?
1,20

26 cm?

1,615
116,3 cm?
23,8 cm?
0,929
42,9 cm?
1,80

lp

L

l

INSTABIL
1 L=0
I lp
l,
L.>2L 5
1 =1 . l,=21,
|Z:OO |Z:OO
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 3

a2, b3, c4, d1

Teil 1 - Aufgabe 4

Berechnung nach Theorie II.Ordnung!

Bei einer Berechnung nach Theorie II. Ordnung wird das Gleichgewicht am verformten System
gebildet. Daher wird hier die Durchbiegung des schrigen Stabes verringert, da dieser eine
Zugkraft besitzt.

Teil 2 - Aufgabe 1a

gpa = 1,35-8,0 = 10,8 kN
Fipg = 1,5-130,0 = 195,0 kN
Fopg = 1,5-400,0 = 600,0 kN

max M, gq tritt an der Stelle der Einzellast auf, mit der zugehorigen Querkraft V. ; gq. max 'V, gq
tritt am linken Auflager auf.

Nega = Fipg = 600,0 kN

Veea = 10,8-5,0/2+3,0/5,0-195,0 = 144,0 kN

Viipa = 144,0 —10,8-2,0 — 1224 kN

M, pq = 144,0-2,0-10,8-2,0-1,0 = 266,4 kNm
A z Az A 22 Iy

40 x 50| 20,0 | 2,0 40,0 80,0 26,7
200 x 20 | 40,0| 5,0| 200,0| 1.000,0 13,3
12 x 360 | 43,2 24,0 | 1.036,8 | 24.883,2 | 4.665, 6
200 x 20 | 40,0 | 43,0 | 1.720,0 | 73.960,0 13,3

143,2 2.996, 8 104.642
Zso = 2.996,8/143,2 = 20,93 cm
Zsu = 44,0 — 20,93 = 23,07 cm
I, = 104.642—20,93%-143,2 = 41911 cm?*

maxo = 600/143,2 + 26.640/41.911-23,07 = 18,85 kN/cm? < 23,5
max7T = 144,0/(36,0-1,2) = 3,33 kN/em? < 13,6
o wird nicht maigebend

Stahlbau I - SS 2014 5} 12. September 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1b

36,0
V3-0,8-1,25

20,78 kN/cm?

Tw,Rd

Maflgebend wird as, da hier das grofite statische Moment auftritt.
gew.: Doppelkehlnaht mit a; = 3 mm.

144,0 - (18,93 - 20,0 + 15,93 - 40, 0)
— ) ) ) ) b — 1 kN 2 2
Tw,Ed 11,911 O,6 5,8 /cm < 0, 78

Konstruktiv wird die Naht a; mit 2x 6 mm ausgefiihrt weil a > V40 — 0.5 = 5.8 sein soll.

Teil 2 - Aufgabe 1c

2p — 4,042,0+(143,2/2—40,0 —20,0)/1,2 = 15,67 cm
Wy, = 20-13,67+40- 10,67+

+9,67%/2 1,2 +26,332/2-1,24+40- 28,33 = 2.305,5 cm?
Myyra = 2.305,5-23,5 — 54178 kNem

Teil 2 - Aufgabe 2

Ly = 3,9 m L. = 2,45 m
350 245
A = — A, = —
Y 8,28 5,37
)Ty = 0,45 A = 0,49
KSL b KSL: ¢
Xy = 0,90 Xz = 0,85
My yri = 100,9/1,1 =91,7 kNm Ngg = 1.264/1,1=1.149 kN
Crny = 0,90 Corr = 0,90
Fyy = 1,07 ky = 0,938
NEg kyy - Mpq NEqg k.y - Mpqg
+ = — k=
Xy Npa Mpz,y,Rd Xz - NRa Mpz,y,Rd
800 1,07-17,5 800 0,938 -17.5
’ = =10,98<1,0 ’ '~ =1,00<1,0
O,90~1.149+ 91,7 T 0,85-1.149+ 91,7 T
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 3

Gewiéhlt wird ein Fahnenblech mit ¢ = 10 mm. Die maximale Lénge ergibt sich zu aus der

Geometrie: £, = 500 — 60 — 16 — 21 = 403 mm.
Gewiéhlte Schrauben: 5 M20-5.6 mit F,, g = 75,4 kN.

HEB 600

Die Lochleibungswiderstdnde ergeben sich wie folgt:
aus e; = H0 — Fb,Rd = 109,1 kN

aus p; = 70 — Fyrqg = 116,7 kN
aus e; = 35 — Fb,Rd = 65,45 kN

Stahlbau I - SS 2014 7
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg-Harburg
Fypay = 210,0/5 = 42,0 kN
M — 210,0-(3,5+1,04+0,78) = 1.109 kNecm
Fypan = 0,8 1.109/28,0 — 31,7 kN
Fopa = A2 021317 — 526 kN < { Winthrd
’ Fy ra

gew.: umlaufende Kehlnaht mit ¢ = 3 mm.

210.0
Tw 76,0-0.3 % fom

Auch moglich:

Das Moment wird nicht dem Schraubenanschluss, sondern der Schweifinaht zugewiesen.

Stahlbau I - SS 2014 8 12. September 2014
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TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau
Semesterbegleitende Prifung Stahlbau |, DPO 2000, Teil 1

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 3

Prifungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prufung auszuschalten.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prufung: 17.02.2003





TUHH - Arbeitsbereich Baustatik und Stahlbau
Semesterbegleitende Prifung Stahlbau |, DPO 2000, Teil 1

Name: Matr.-Nr.: Seite 2von 3

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Ein Einfeldtrager aus S235 unter Gleichlast ist beim Biegespannungsnachweis des Verfah-
rens elastisch - elastisch nach DIN 18800 Teil 1 voll ausgenutzt. Dabei wurde in Feldmitte
eine Durchbiegung von f = 11,2mm ermittelt.

» Auf welchen Wert f andert sich die Durchbiegung, wenn der Trager bei sonst gleicher
Konstruktion und gleichbleibender Last aus S355 ausgefuhrt wird?

« Auf welchen Wert f andert sich die Durchbiegung beim Trager aus S355 bei einer
Laststeigerung um 50% ?

* Welche Auswirkung auf die Verformungen hat die Verwendung von S355 anstatt S235
bei gleicher Konstruktion und gleicher Laststeigerung in statisch unbestimmten Syste-
men bis zum Erreichen des ersten FlieBgelenkes?

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Gegeben ist der geschraubte KopfplattenstoB einer Rohrleitung nach untenstehender Skiz-
ze.

— A
o
3
Nd MT,d ~
- <— —_—

Mg Ng

Gegeben: Rohr- und Kopfplattenmaterial: S 235 J2G3 (RSt 37-3)
Schrauben: HV-M16 - 10.9
Beanspruchung: Torsionsmoment Mz 4 = 6000 kNm
Zugnormalkraft Nz =5000 kN
Bestimmen Sie die erforderliche Anzahl n der Schrauben.
Hinweise:

+ Die Schrauben sind gleichmaBig uber den Umfang der Kopfplatte verteilt.

* Der Schraubenschaft liegt in der Scherfuge.

Tragfahigkeiten der Verbindung: Abscheren: Vard =0,55-Asch fup.d
Lochleibung: Virda =3,0-dsci fya
Schrauben auf Zug: Ng g = (Aser- fypa)/1,1
Welches zusatzliche Phanomen konnte dazu fuhren, dass die oben ermittelte erforderliche
Schraubenanzahl nicht ausreicht?
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Aufgabe 3: (10 Punkte)

Bestimmen Sie die elastischen und plastischen Beanspruchbarkeiten fir Biegung um die
starke Achse flr den nachfolgenden Querschnitt in Abhangigkeit von f, ;. Geben Sie den
plastischen Formfaktor o, an.

90
o
1Y

30
o
©
o
N

60

Aufgabe 4: (8 Punkte)
Zeichnen Sie die Knickfiguren fir die angegebenen Systeme und geben Sie die ungefahren
Knicklangen an.

El =00 El =00

El =
o

Ia I / Ia A

Fir alle Stabe EA = ©

Lo
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Semesterbegleitende Priifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 2

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 3

Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit
kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben,; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betrdgt 75 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten ergénzt,
verwendet werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 17.02.2002
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die beiliegende Zeichnung zeigt die Darstellung eines Dreigelenkrahmens mit einseitigem
Kragarm. Er besteht aus einer Stutze (IPE 300, S235 - JO) mit angeschweiBter Konsole
(IPE 300, S235 - J0) sowie einem angelenkten einhiftigen Rahmen (IPE 200, S235 - JO).
Im Detail A ist die gelenkige Verbindung der beiden Elemente dargestellt.

Belastet wird die Konstruktion ausschlieBlich durch die Last £, am Kragarmende. Diese Last
ist aus den folgenden Anteilen zu bestimmen:

Gy = SOkN
Or = 75kN

Zu bearbeiten sind die nachfolgend aufgefuhrten Punkte!

—

. Idealisieren Sie die Konstruktion als statisches System!
. Berechnen Sie die Auflagerkrafte und die SchnittgréBen!

Zeichnen Sie die Zustandslinien fur N, V, M!

> e

Fuhren Sie die Bauteilnachweise fir Kragarm, Stitze und Rahmen nach DIN 18800
T1+2!

o

Detail A: Weisen Sie den Anschluf3 des IPE 200 an den IPE 300 nach!

6. Dimensionieren Sie den SchweiBnahtanschluB zwischen Kragarm und Stutze!

Hinweise:

» Die Konstruktion ist an den Auflagern sowie in den Knotenpukten A und B gegen Aus-
weichen aus der Zeichenebene gehalten.

* Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

* Nichtgegebene GrdBen sind entsprechend den Anforderungen zu wéhlen.
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Semesterbegleitende Prifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 1

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 3

Prufungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erganzt,
verwendet werden.

Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priafung: 16.02.2004
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Aufgabe 1: (2 Punkte)

Wie lautet der allgemeine Nachweis fur eine Schweissnaht? R—d = <1

d
Geben Sie die Formel fur die Ermittlung der Beanspruchungsseite an. Wodurch unterscheidet sich
diese von jener beim Bauteilnachweis?

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Auf den gezeichneten Stltzenkopf wirken die drei Krafte F,, F, und F; ein. Geben Sie fir jede Kraft
an, welche Spannung sie in der markierten Schweissnaht in der Flache '1’ erzeugt.

Aufgabe 3: (10 Punkte)
Geben Sie fur die gezeichneten statischen Systeme jeweils die ungefahren Knicklangen an. Beziehen
Sie sich dabei auf die Eulerknickfalle | bis IV. (I: sy =2-h; Il: sg = h; Wl s, =0,7-h; IV: 5, =0,5-h)

e e T
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Aufgabe 4: (8 Punkte)
Geben Sie die am starksten beanspruchte Schraube in nachfolgendem Anschluss an. Aus welchen
Anteilen setzt sich die Beanspruchung dieser Schraube zusammen?

O

O

OVN:
- _ OO

O

O

Aufgabe 5: (6 Punkte)

Ermitteln Sie den quantitativen Momenten- und Querkraftverlauf nach der FlieBgelenktheorie im Ver-
sagenszustand (Verfahren plastisch-plastisch) des folgenden Systems. Geben Sie die Lage der pla-
stischen Gelenke an. Eine Interaktion zwischen Moment und Querkraft braucht nicht bertcksichtigt
zu werden.

grenz

\ L/2 L/2
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Semesterbegleitende Priifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 2

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 2

Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit kommer-
zieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite usw. sind vor der Priifung auszuschalten.
* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren Punktezahl.
* Die Summe aller Richtzeiten betrigt 75 Minuten.

* Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erginzt, verwen-
det werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 16.02.2004
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die untenstehende Zeichnung zeigt einen unterspannten Trager. Er soll aus S235 - JO gefer-
tigt werden. Belastet wird die Konstruktion durch die dargestellten charakteristischen Lasten. Die
Zugkraft im unteren, gelenkig angeschlossenen Stab betragt unter den dargestellten charakteri-
stischen Lasten N, = 210kN.

P,=100kN P,=100kN
P,=5kN a,=10kN/m P,=5kN
pa=t2skm y T[T [T T[T ] Ty a=1250mmy g
R 1 T
"~ 5000 T 20000 5000

1. Bestimmen Sie die charakteristischen Schnittkraftverlaufe Ny, Vi, M, in allen Staben des
Systems und skizzieren Sie diese.

2. Fuhren Sie alle erforderlichen Nachweise (elastisch-elastisch) fir den Biegetrager. Stabili-
tatsnachweise brauchen hier nicht gefuihrt zu werden.

3. Fuhren Sie den Tragfahigkeitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch fur die Stat-
zen.

4. Fuhren Sie den Stabilitatsnachweis fur die Stiitze. Gehen Sie hierbei von einer Knicklange
von s, = 16m aus.

5. Bemessen Sie den Anschluss des Zugbandes an ein 10 mm dickes Knotenblech. Wéahlen
Sie dazu eine Scher-Lochleibungsverbindung mit Schrauben M 20, 4.6. Wie sind Rand- und
Zwischenabstande zu wahlen? Skizze!

6. Fuhren Sie den erforderlichen Nachweis fir das Zugband.

Querschnitte: Trager HEA 400 S235 (f,x = 240N /mm?)
Stitzen  HEB 400 S235 (fyx = 240N /mm?)
Zugband 2xU 160 S235 (fyx = 240N /mm?)

Sicherheitsfaktor fiir dargestellte Lasten: % =1,5

Hinweise:
» Das Eigengewicht der Konstruktion braucht nicht bertcksichtigt zu werden.
» Das System ist gegen Ausweichen aus der Zeichenebene seitlich gehalten.

* Wenn Sie Aufgaben Teil 1 nicht bearbeiten, nehmen Sie flr die SchnittgréBen in den HE-
Profilen folgende fiktive, charakteristische Werte an: N, = —200kN; V;, = 200kN; M), = 200kNm

* Nichtgegebene GréBen sind entsprechend den Anforderungen zu wahlen.
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Semesterbegleitende Prifung Stahlbau I, DPO 2000, Teil 1

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 3

Prufungszeit 30 Minuten.

Fir diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate durfen nicht mitgefihrt werden.

Fir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

* Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erganzt,
verwendet werden.

Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prifung: 16.02.2005
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Aufgabe 1: (12 Punkte)

Geben Sie flr die gezeichneten statischen Systeme jeweils die Knicklangen an und zeichnen Sie die
zugehorige Knickformen. Beziehen Sie sich dabei auf die Eulerknickfalle | bis IV. (I: s, =2-h; Il: s, = k;
l: sy =0,7-h; IV: 5, =0,5-h)

F F F F F F
IRiegel =© IRiegeI =®© IRiegeI =©
O Q O Q
N IRiegel = | IRiegel = N IRiegeI = ]
a
F F F F F F
IRiegel =© IRiegel =© Riegel =©
IRiegel = IRiegel = Riegel =
777 —_— —_—
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Aufgabe 2: (4 Punkte)
Welche Nachweise mussen flr eine GVP-Verbindung geflhrt werden und warum?
Erklaren Sie die Funktionsweise einer solchen Verbindung.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Warum bildet die ideale Knicklast Ny; eine absolute Grenze fir die aufnehmbare Druckkraft eines
Stabes?

Was sind die Annahmen zur Ermittlung von Ny;?

Aufgabe 4: (10 Punkte)

+ Ermitteln Sie fur den dargestellten Querschnitt die maximal aufnehmbaren Momente M, und
M, in Abhangigkeit von f,; und geben sie den plastischen Formbeiwert o, an. Wieso ist die-
ser hier so groB?

¢ 100 »
20

=)
<
o
IS
=)
<

A

* Ermitteln Sie M. v und My v bei gleichzeitiger Wirkung einer Normalkraft Ny = FNVbik und
den zugehdrigen plastischen Formbeiwert o, . Wieso steigt dieser mit der Normalkraft?
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Priifungszeit 60 Minuten.

* Fiir diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit kommer-
zieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerite diirfen nicht mitgefiihrt werden.
* Fiir jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren Punktezahl.
* Die Summe aller Richtzeiten betrigt 75 Minuten.

* Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erginzt, verwen-
det werden.

* Die Aufgabenblitter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Priifung: 16.02.2005
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Aufgabe 1: (75 Punkte)

Die untenstehende Zeichnung zeigt einen Durchlauftrager mit Pendelstitze. Er soll aus S235 - JO
gefertigt werden. Belastet wird die Konstruktion durch die Bemessungslasten G; = 70kN und p,.
Die Last p, ist in der jeweils ungulnstigen Stellung anzunehmen. p, ist immer positiv anzusetzen.

ps= ? kN/m

EREEEERENEREER
z= paS

EREEEREEEREEE

6000
|. 3000

3000

12000 12000
24000

1. Bestimmen Sie die Auflagerkrafte und Schnittkraftverlaufe N4, V,;, M; in allen Staben des
Systems flr alle maBgebenden Lastfélle und skizzieren Sie diese.

2. Berechnen Sie die maximal mégliche Belastung p, mit dem Nachweisverfahren elastisch-
elastisch fUr den Biegetrager. Stabilitdtsnachweise brauchen hier nicht gefihrt zu werden.

3. Berechnen Sie die maximal mdgliche Belastung p; mit dem Nachweisverfahren plastisch-
plastisch fir den Biegetrager. Stabilitdtsnachweise brauchen hier nicht gefihrt zu werden.

4. Fuhren Sie den Tragsicherheitsnachweis flur die Stitze fir die maximale Belastung.

5. Weisen Sie den Anschluss des Tragers an die Stitze, wie in der Zeichnung dargestellt,
nach. Die horizontale Exzentrizitat des Fahnenbleches darf unberucksichtigt bleiben. (Hin-
weis: Das Gelenk der Verbindung liegt im Schraubenschwerpunkt!)
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IPE 300

° 5

40
—

HEB 200 4
Querschnitte und Material:  Trager IPE 300 S235 (fyx = 240N /mm?)
Stltze HEB 200 S235 (fyx = 240N /mm?)
Schrauben M16 4.6

Fahnenblech BL.140x100x6 S235 (f,x = 240N /mm?)

Hinweise:

» Das Eigengewicht der Konstruktion braucht nicht berlcksichtigt zu werden.
» Das System ist gegen Ausweichen aus der Zeichenebene seitlich gehalten.

* Wenn Sie Aufgaben Teil 2/3 nicht bearbeiten, nehmen Sie flr die Normalkraft in der Stiitze
Ny = —55kN an.

* Nichtgegebene GréBen sind entsprechend den Anforderungen zu wéahlen.
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Prufungszeit 30 Minuten.

Far diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgeréate usw. sind vor der Prifung auszuschalten.

Far jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

 Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prafung: 22.02.2006
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Aufgabe 1: (8 Punkte)
Erklaren Sie das Prinzip der Vorspannung an folgenden Konstruktionen:

» Kopfplattenstoss eines auf Zug beanspruchten I-Profils

* GVP-Verbindung

Aufgabe 2: (10 Punkte)
Geben Sie fur die dargestellten Systeme die Knickfiguren, sowie die Knicklangen an.

(2) l (Z)A > (2) l (2) ] 3) l (3) > 3) l ) <]

|
(1) (1) (1) (1)
e 77T7T 77777 77777 77777
M : Al = « , |
Fir die Stabe gilt: ¢ 2) : Ay = 0 , I = o
@ A = o , Iz = 0
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Aufgabe 3: (6 + 4 Punkte)
Geben Sie fur das dargestellte System den Querkraft- und Momentenverlauf fur den Grenz-
zustand der Tragfahigkeit (pl.-pl.) an.

1. Cp =oo
2. Cr=0

grenz

=
177777

i
»
B

L/2 L/2

Zusatzfrage: Welche Bedingungen mussen erflllt sein, damit die Systemreserve aktiviert
werden kann?

Aufgabe 4: (6 Punkte)
Welche Schweissnahte wahlen Sie bei der unten dargestellten Konstruktion und warum?
Welche Spannungsarten treten in den einzelnen Néhten auf und woraus ergeben sie sich?






TUHH - Institut fUr Baustatik und Stahlbau

Semesterbegleitende Prufung Stahlbau I, Teil 2

Name: Matr.-Nr.: Seite 1 von 4

Prufungszeit 60 Minuten.

» Fur diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop
mit kommerzieller Software.

* Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prufung auszuschalten.

» FUr jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichba-
ren Punktezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 70 Minuten.

« Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten
erganzt, verwendet werden.

 Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prafung: 22.02.2006
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Aufgabe 1: (70 Punkte)

Die unten dargestellte Abbildung zeigt das statische System einer abgespannten Uberda-
chung an einem Busbahnhof. Der Dachtrager, ein geschweisster Doppel-T-Querschnitt, ist
gelenkig an die Hauptstutze angeschlossen Das Dach wird von runden Zugstangen, die
gelenkig an die Stutze und den Trager angeschlossen sind, gehalten. Das System wird
durch sein Eigengewicht g, = 1,5kN/m, Schnee sy = 2,0kN/m und Wind (Sog und Druck)
wy = 0,5kN /m belastet.

o g &~

. Bestimmen Sie die Schnittkraftverlaufe in allen Staben des Systems sowie alle Aufla-

gerreaktionen fur die Lastfallkombination Eigengewicht + Schnee + Wind (g4 + sq + wy,
mit ¥ = 1,35 und yp = 1,35) (15)

Flhren Sie alle erforderlichen Nachweise flr die Stiitze. Dabei darf vereinfachend mit
einer konstanten Normalkraft Gber die gesamte Lange gerechnet werden. (8)

Fuhren Sie alle erforderlichen Tragsicherheitsnachweise flr den Dachtrager.(15)
Bestimmen Sie den erforderlichen Durchmesser fur die Zugstangen.(3)
Weisen Sie die SchweiBnahte Zugstabanschluss (Detail A) nach. (12)

Konstruieren Sie den Anschluss des Dachtrdgers an die Stutze als gelenkigen Schrau-
banschluss mit vier Schrauben M ?, 4.6 und zwei Knotenblechen ¢ = 4mm (Detail B).
Begrinden Sie die gewahlte Schraubenanordnung. Zeichnen Sie Ihre Konstruktion in
die vorbereitete Anlage.(12)

Was geschieht, wenn der Bemessungswert der Windlast im Lastfall (g; +w,) groBer
als der Bemessungswert des Eigengewichtes wird? Geben Sie fir diesen Lastfall die
qualitativen Bemessungswerte an. (ohne ausfuhrliche Rechnung)(5)

Hinweise:

Das Eigengewicht fur Stltze und Zugstangen braucht nicht bertcksichtigt zu werden.
Das System ist statisch bestimmt.

Das System ist nur in der Zeichenebene zu betrachten, daher ist Biegedrillknicken
nicht nachzuweisen.

zu 2.: Die Knicklange darf vereinfachend mit s, = 2.1 = 20m angenommen werden.

zu 6.: Das Gelenk der Verbindung liegt im Schraubenschwerpunkt. Der Anschluss an
den Stiutzenflansch wird geschweisst und braucht nicht nachgewiesen zu werden.
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Querschnitte:  Stltze HE240A
Trager 1260/100/8/10
Zugstangen o7
Knotenbleche Bl. 20, Bl. 4
Schrauben 4xM?, 46
Material: $235 JO (fyx = 240N /mm?)

Detail "A" Zugstabanschluss

S,, = Schweissnahtschwerpunkt
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Detail "B" Trageranschluss
Maldstab 1 : 2,5

HE260A

e

t=10

125 3
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Prifungszeit 30 Minuten.

Far diesen Teil sind keine Hilfsmittel (auBer Taschenrechner) erlaubt.

Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Prifung auszuschalten.

Flr jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren Punk-
tezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 30 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um_Forisetzungsseiten erganzt,
verwendet werden.

Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abztigeben.

Datum der Prifung: 20.02.2Q07
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Aufgabe 1: (8 Punkte)

Was ist die Knicklange s; eines Stabes? Erklaren Sie diesen Begriff anhand der folgenden Systeme.

Wie grof3 sind ungefahr die Knicklangen der einzelnen Stabe hier?
F F F F F F
IRiegeI= IStiel IRiege|= IStieI Riege|=
f— 7 = a ] r— = M §D9r ]
i 1 ! !
! ! / ! :
1] ] ] ] H ,'
] ] [ ] [} H
[ [] ] ] (} H
[ [ /] ] 1 I
lswod | ] lof low | I lod
s stielf Stiel 1 Sl siel | 9 e sl
] ] 4 \ H
/ ! / ! = :
/ ! / i i \
! s.>2h ! y h<s,<2h y i 5,=0,7h \
/ ] i \
4 4 3 \
& O% P

Abstand der Wendepunkte(Krimmung..=\0) in, dér Knickbiegelinie des Stabes; entspricht einem
Vergleichsstab mit gelenkiger, unverschieblicher Lagerung der Lange s;. In bezogener Darstellung:

sk =PB-1, B =1,0bei Eulerfall 2.

Aufgabe 2: (6 Punkte)
Welche der beiden dargestellteniAnschlussvarianten kann die gréBere Querkraft Gbertragen? Alle
Rand- und Lochabstéande seien so/gewahlt, dass’sich die maximalen Lochleibungskrafte ergeben.

Begriinden Sie lhre Antwort mit einer Rechnung.
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Aufgabe 3: (12 Punkte)
Zeichnen Sie den Biegespannungsverlauf mit Angabe der Ordinaten fir ein Moment M, im elasti-
schen und vollplastischen Grenzzustand fir das nachstehend gezeichnete Profil ein:

fy(ZSQ/Zsl ] -fv
S 7
Ty ‘ ‘
a & N
N ¥ Flgchenhalbierende
Schwerachse v
—— A
I
©
N
= : Y A
f f,
al2

Im elastischen Fall ergibt sich Gyuuen = fy UND Gppen = frdzs27 251 Die,Scthwerpunktsabstande z,; und
752 Sind dabei vorzeichengerecht einzusetzen.

Im plastischen Fall ergibt sich f,, bzw. =f,\bezogen/auf die Fldchenhalbierende.

Zeichnen Sie den Schubspannungsyveérlauf mit.Angabe der,Ordinaten fir eine Querkraft V, im elasti-
schen und vollplastischen Grenzzustand furdas/nachstehend gezeichnete Profil ein:

"Z: Treh
a
y Schwerachsé
| ; ,
z
(0]
[t
T,~5/8 T,
- T
al2
Aligemein: 7 = ¥ Nur § ist im Steg variabel. Das Maximum 7, = % tritt in der Schwerachse auf.
at(54 S iatdn) o 9 ‘ . .
w2 Sat = =sat gt ozl =sa+ gt
S :a.t(%a-i-lio )= 1io( 2t—|—at2) : SHh=a- t( a+ 10 t) = %(a2t+at2) _ %Sl

unter der Annahme a >t (Vernachlassigung der Terme héherer Ordnung in ¢) ergibt sich:
N 50a 2t . S~ 50a 2t 0 Smax & 10a2t+ 504 2t = 50a 2
= SmaX:Sl:SZZTy:Tl:TZZI:E:% ; TLF:TIE ; ’L'QF—’L'Z2

Fehler im Verhaltnis < 2% bei tblichen Abmessungen (a > 10¢)
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Aufgabe 4: (4 Punkte)

Wodurch unterscheidet sich eine SL-Verbindung von einer GVP-Verbindung? Wo finden diese Ver-

bindungen Anwendung?

» SL-Verbindung

Lastabtrag Uber Scherung der Schraube, Lochleibung im Grundmaterial
Nachgiebigkeit relativ gro3 (wg. Lochspiel und Biegung in der Schraube)
Nachweis auf Abscheren und Lochleibung

Keine Verwendung zusammen mit Schweil3nahten

Einfache Herstellung (wg. gro3em Lochspiel)

Ubliche Hochbauverbindung (Querkraftanschliisse, einfaghe Zugstabe)

GVP-Verbindung

Lastabtrag im Gebrauchszustand tber Reibung, im, Traglastzustand tber, Scherung und Loch-
leibung

Nachgiebigkeit sehr gering (wg. Vorspannung*und Lastabtrag tber Reibung und Passverbin-
dung)

Nachweis zusatzlich im Gebrauchszustand gegenGleiten

Verwendung zusammen mit SchweiBnabten méglich

Aufwandige Herstellung

Verwendung in dynamisch hochbelasteten\Konstruktionen (Briicken, Kranbahnen etc.)
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Prifungszeit 60 Minuten.

« Far diesen Teil sind Hilfsmittel erlaubt. Nicht erlaubt sind: Taschenrechner und Laptop mit kom-
merzieller Software.

» Mobiltelefone, Funkgerate usw. sind vor der Priifung auszuschalten.

 FUr jede Aufgabe ist eine Richtzeit in Minuten angegeben; sie ist gleich der erreichbaren-Punk-
tezahl.

» Die Summe aller Richtzeiten betragt 70 Minuten.

» Zur Bearbeitung der Aufgaben kann das Aufgabenblatt, ggf. um Fortsetzungsseiten erganzt,
verwendet werden.

» Die Aufgabenblatter und Fortsetzungsseiten sind abzugeben.

Datum der Prifung: 20.02.2Q0%
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Aufgabe 1: (72 Punkte)

Die unten dargestellte Abbildung zeigt die Tragkonstruktion eines Krans. Die maximale Hublast be-
tragt 10t (entspricht 100kN). Diese Last verteilt sich auf die beiden Kranbriickentrager. Diese enden
in einem Kopftrager, der auf zwei R&dern im Abstand von 1,0m auf dem Kranbahntréger fahrt. Dieser
wiederum lagert auf Konsolen, die an Stlitzen angeschweif3t sind. Der Kranbahntrager spannt tber
zwei Felder. Zur Ermittlung der ungunstigsten Stellung der Kranbrlcke fur die maximalen S¢hnittgré-
Ben des Kranbahntréagers sind Einflusslinien gegeben.

Querschnitte:  Stltze HE220B Steifen Bl.12
Kranbahntrager HE240B StoBlaschen BL.5, BI.10
Konsolen HE220B Schrauben M 16, 10.9 HV.

Material: S235 J2G3 (f,x = 240N/mm?)

Radlasten: vertikal P.q=92,0kN (2 lasten)
horizontal P,g=12,0kN (1 Last)

. Ermitteln Sie fir den Kranbahntrager das\maximale Moment j, » im Feld und das minima-

le Moment M, ;5 Uber der Stitze (aus den_Einflusslinien) €owie die jeweils dazugehdrenden
SchnittgréBen (M. 4, V. 4, Vy.4). Dabeirwirken,die'Lasten Py, immer gleichzeitig, von den Lasten
P, 4 immer nur eine.

Hinweis: Es sind keine Verlaufe zu-zeichnen, (12 Punkte)

Ermitteln Sie die maximale~Querkraft;am mittlerenAuflager V. ; s, und die zugehérigen Schnitt-
gréBen. (6 Punkte)

Weisen Sie den Kranbahntrager mit. dem’Verfahren elastisch-elastisch nach. (6 Punkte)

Der Kranbahntrager wird an-der Stelle’x = 4m (Moment aus Eigengewicht ~ 0) gestoBBen. Zur
Ermittlung der maBgebéndern SehnittgréBen an der Stelle x = 4m sind die Einflusslinien nach
Anlage zu verwenden. Weisen, Sie den biegsteifen Laschenstof3 als GV-Verbindung nach. Ver-
wenden Sie dazu HV-Schrauben M16 mit voller Vorspannung. (25 Punkte)

Flhren Siefalle erforderlichen Tragsicherheitsnachweise fir die Stiitze. (8 Punkte)
Falls Sieldie Schnittkrafte der Stlitze nicht ermitteln kdnnen, rechnen Sie mit: N; = 180, 0kN,
M4 =\120, 0kNih.

Weisén Sie den Anschluss der Konsole an die Stiitze nach. Geben Sie dazu alle Schweissnaht-
dicken in der Zeichnung an. (15 Punkte)

Hinweise:

Eigengewicht darf vernachlassigt werden

Alle Lasten greifen in den Schwerachsen der Querschnitte an, d.h. Torsionsbeanspruchungen
werden vernachlassigt

Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

Alle in den Systemskizzen angegebene Maf3e sind Achsmafe.
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Ubersicht

Statisches System’des Kranbahntrigers

T e
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Einflusslinien
Querkraft am Ort 120
& 0,4 0,8 1,0 110 EL-Qujerkraft

0,0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,1 -0,1248 | -0,1248 | -0,1248 100 -
0,2 || -0,2480 | -0,2480 | -0,2480 090 g
0,3 || -0,3683 | -0,3683 | -0,3683 080 Pd
0,4 || -0,4840 | -0,4840 | -0,4840 2
0,4r || 0,5160 0,70 A
0,5 0,4063 | -0,5938 | -0,5938 0,60 e
0,6 0,3040 | -0,6960 | -0,6960 . //
0,7 0,2108 | -0,7893 | -0,7893 ’ /]
0,8 || 0,1280 | -0,8720 0,40 7
0,8r 0,1280 020
0,9 0,0573 | 0,0573 | -0,9428
1,0l || 0,0000 | 0,0000 020
1,0r 0,0000 -0,10 | M
1,1 || -0,0428 | -0,0428 | -0,0428 000 . I —
1,2 || -0,0720 | -0,0720 | -0,0720 Yo
1,3 || -0,0893 | -0,0893 | -0,0893 010 ] / —oa
1,4 || -0,0960 | -0,0960 | -0,0960 020 o
1,5 || -0,0938 | -0,0938 | -0,0938 o0 :
1,6 | -0,0840 | -0,0840 | -0,0840 ’
1,7 || -0,0683 | -0,0683 | -0,0683 040
1,8 || -0,0480 | -0,0480 | -0,0480 050
1,9 || -0,0248 | -0,0248 | -0,0248 oo
2‘0 0’0000 0’0000 0’0000 Y 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7 18 1,9 2,0

V = Tafelwert- P

0,10
Moment am Ort LSS s~ ELiMoment S N
3 0,4 0,8 1,0 -ojpe .

0,0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 s . .
0,1 0,0501 | 0,0002 | -0,0248 v .
0,2 0,1008 | 0,0016 | -0,0480 g .
0,3 0,1527 | 0,0054 | -0,0683 S R N.
0,4 0,2064 | 0,0128 | -0,0840 N
0,5 0,1625 | 0,0250 | -0,0938 0,00 -
0,6 0,1216 | 10,0432 | -0,0960 & T <
0,7 0,0843 | 0,0686 | -0,0893 N\
0,8 0,0512 | 0,1024 004 N
0,9 0,0229 | 0,0458.4730,0428 - \
1,0 0,0000 | 0,0000 ' N
1,1 -0,0171 | -0,0342 | -0,0428 |l o008
1,2 || -0,0288 \-00576 | 070720
1,3 || -0,0357"] 20,0714 40,0893 010
1,4 || -0,0884%+-0,0768" -0,0960 012
1,5 [[€-0,0875 | -0,07508 -0,0938 —
1,6 | -0,0336 | -0,0672 | -0,0840 o4 \ — os
1,7 || -0,0273 | -0,0546 | -0,0683 016 = = 10
1,8 || -0,0192 | -0,0384 | -0,0480
1,9 || -0,0099 | -0,0198 | -0,0248 018
2,0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 020

M = Tafelwert- P -1 v

0,22

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5
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0,9

1,0

1,1

12

1,3

14 15 16 17

18

1,9

2,0
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Aufgabe 1.1

Stellung der Lasten P, 4 flir minimales Stlitzmoment: { = 0,5 und & = 0,7 (Gelb markiert)
maxMy,5 = [(—0,0938) + (—0,0893)] -P4-I = —0,1831-92,0-5,0 —84,23 kNm
wgM,y = (—0,0938) Pg-l = —0,0938-12,0-5,0 = —5,63 kNm
wgV,g = [(—0,5938) + (—0,7893)] Py = —~1,3831-92,0 = —127,2 kN
2ug.Vy g = (—0,5938) Py = —0,5938-12,0 = —7,13 kN
Stellung der Lasten P, ; fir maximales Feldmoment: £ = 0,4 und & = 0,6/(Grlin markiert)
maxM,,r = [(0,2064) +  (0,1216)] -P4-1 = 0,3280-92,0-5,0 =  150,9» kNm
zug.M. 4 = (0,2064) Pog-l = 0,2064-12,0-5,0 = 12,38 kNm
ug.Voq = [(0,5160) +  (0,3040)] Py = 0,8200-92,0 = /75,44 kN
2ug.Vya = (0,5160) Py = 0,5160-12,0 6,19 kN
Aufgabe 1.2

Stellung der Lasten P, ; fir maximale Querkraft: & = 0,8 ugd¢ = 1,0 (HiSSCHCIIGINCID)
maxV,gs = [(—0,8720) + (—1,0000)] Py = ~1,8720%92,0 =, * 172,2 kN
zug.Vya = (—1,0000) Py ‘= —1,0000 - 1230 = 12,0 kN
zug.My 4 = [(—0,0720) +  (0,0000)] -Pg-I\="—040720-92,05,0 = —33,12 kNm
wgM,y = (—0,0000)] (By-h =+-£0,0000-9250-5,0 0,0 kNm

far Aufgabe 1.4

Stellung der Lasten P. ; fir maximales Gré3en: £="0,6 und &=0,8 (Turkis markiert)
0,1456-92,0-5,0 =
0,1024-12,0-5,0 =
—1,5680-92,0 =
—-0,8720-12,0 =
Stellung & = 1,3 und & #1, SJiefert fast identisehes Moment aber kleinere Querkraft

My q = [(0,0432) + (0,102d)] Py
M, 4 = (0,1024) P
V.a = [(—0,6960) + _{<0,8720)]\ P.4
Vid = (—0,8720) P4
Aufgabe 1.3
Nachweise
Feld
o - M Ml)T 15090° 1238
W, W 938 ' 327
o 19,87 %\ 19,87
Ord Fud™) 21,82
T (, @ - 75,44 B
TN As 24,4
Txz . 3,09 B 3,09 B
T, N foa 12,6
R.d /3 3
Stitze
V.a 127,2
sz = _— = =
Ag 24.4
e _ 52 _ 52 _
TRa ha 12,6

V3

(=
R

19,87

0,91

3,09

0,25

5,2

0,41

kN /cm?
<

kN /cm?

IN

kN /cm?

IN

1,0

, Ty Klein

0,5

67,0 kNm
6,14 kNm
—144,3 kN
~10,46 kN

= kein o,

, Ty Klein

0,5

= kein o,,0 kleiner
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Aufgabe 1.4
Aufteilung der Schnittkrafte und -momente: (siehe auch Seite 10)
Steglaschen tragen nur V. 4, Flanschlaschen tragen M, 4, M. 4, V.4

Steglaschen:

Ve = 1443 kN
M, = 1443-(4,5+2,5) = 1010 kNem
Vova = 144,3/6 = 24,1 kN
Vona = 1010-0,5/(2-4,5) = 56,1 kN

Via =  /24,12456,12 = 61,1 kN

Lochabstande(vorwiegend horizontale Krafte) mit d;, = 17mm

e = 50mm = 2,94d; >2,2d;
el = 45mm = 2.,65d, >1,2d
e, = 37mm = 2,18dL >1,5dL
> 2,4d;
e = 45mm = 2,65dL
< 3,0d
[ 0,73-e1/dp—0,2 = 0,73-2,65-02 = 1,73
0 = min =1,61
0,72-¢/d;,—0,51 = 0,72-2:94- 0,51 )=~ 1,61
Vira = (0040,5) -mint-dyy- frae 22, 1= N0"1,6521,82 = 73,7 kN
Vard = = 101 kN aus Tabelle
Vord = = 43,5 kN aus Tabelle
Nachweise:
Vipa 61,1
i = = 0,83 1,0
Via B S
Vi 61,1 . N .
bd : =.0,30 <“\)0° mit 2 Scherflachen je Schraube
Vard 2-101
Vba 61,1 . . .
= = : = 0,70« 1,0 mit2 Gleitflachen je Schraube
Vora | 2433 :
Flanschlaschen;
Beanspruchung
aus M, 4 C Voram, = 67,0-10%/(24,0—1,7) = 300,0 kN (6 Schrauben)
aus M. 4 : Vonam, = 6,14-102/(24,0—2-4,5) = 40,9 kN (6 Schrauben)
aus Vyd © Vbvay, = 10,5 kN (12 Schrauben)
aus M,ausV,y : Vyyay, = 10,5/4-(6,0+4,5)/12,0 = 4,6 kN (unglnstigste Schraube)
Vora = (300,0+40,9)/6 = 56,8 kN
Vova = 10,5/12+4,6 = 548 kN

Voa = /56,82 15,48 = 57,1 kN
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Lochabstande(vorwiegend horizontale Krafte) mit d;, = 17mm

o, =11e/d—03=11-2,65-0,3=261

3,0-1,7-1,6-21,82

178,1 kN

101 kN aus Tabelle
43,5 kN aus\Tabelle

mit 2 Scherflachen je Schraube

1,0 mit 2 Gleitflachen je 'Schraube

e = 60mm = 3,53d, >3,5d;
ey = 45mm = 2,65d; >1,2d;
e = 45mm = 2,65d; >1,5d;
‘/I,R,d - (aL +0,5) -mint - dsch 'Afy,d =
N——
<3,0
Va,R,d
Verd =
Nachweise:
Vb,d _ 57,1 _
m = 178.1 = 0,32 < 1,0
Vi.d 57,1
J = = 2 1
Vara 2-101 0,28 < 0
V 57,1
bd — _ = 0,66 <
Ve Rd 2-43,5

Nettonachweis eines Flanschlaschenpaares;

N 300/2+40,9/2

170,45

L7045

Nra

fy,d : Anetto

Nettonachweis des Flansches nichiierforderlich wegen

T 21,82-(9—15x79-2,0 <3136

Abrutto .

=0,54<1,0

24-1,7

Aufgabe 1.5
Knicklangen:
Sky = 2-h = 2-(600+39), = "1278cm
Skz = Sky =, 1278cm
SchnittgréBen:
Ny =
Vea =
My,d,oben Nd €y +Hd 1 €7
22 22
- 172,2-(7+13)+12,0-(3+24+1+7) =
My.,d,unten Ny- €y +H;- (ez + h)

= Yy
= By

172,224+ 12,0- (39 + 600)

4601/11801
0,66+ 0,44y

0,39
0,83

v

1—(1/nu) =

1722
n* - (El)q

Anerro 24— (2-1,7)-1,7

172,224 +12,0-39

4133 47668

1 — Ny /Ny

172,2

—1,16<1,2

172,2 kN
12,0 kN

= 4601 kNcm

= 11801 kNcm

= 0,816

2-(21000-8090)/1, 1

12782
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Name: Musterlosung Matr.-Nr.: Seite 9 von 10
Sk.y 1278 S 1278
Ay:%: o043 136 /IZ:%: ss0 = 2
A = 136/92,9 = 1,46 A, = 229/92,9 = 2,47
K, = = 0,355 Kk = = 0,135
An = 0,1
Nachweise
N, M, 172,2 0,83-11801
Ky-;lvpl+ﬁn11\4pld+A” = 0,355-1985,5 " 18065 Tt = 089 = 1O
N, 172,2
xz-if,,, = 0135.19855 0,64 <\ A0
Aufgabe 1.5
< 0,7 -ming hier: « ay, < 0,710 = 7mm
Begrenzung der SchweiBnahtdicken : a,,{ > +/maxf—0,5 hiek ) a,>%/17-0,5 ~ 4mm
> 2mm
Bemessung:
Naht "1": gew.: a,, =4mm
Ny = 172,2_“kKN
erf A, = % = 8,3 cm?
L, = 22,0—2.3,03150 *=~\15,0_&ém
A, = 2:15,0-034%, = _12/0"cm? > erf.A,
Naht "2": gew.: a,, = 4mm
L, = 150073,0:" <\, 12,0 cm
A, = 2M2,0.0,4N= 9,6 cm? > erf.A,
Naht "3": gew.: a,/="4mm, Lasteinleitung von M, 4 ..., Flansch — Steg
Vi = 4601(22,0%2¢1,6) = 244,7 kN
L, = 270-2-1,6 = 18,8 cm

gl

24437 2-18,8-0,4) = 16,29 kN/ecm?> < o0,,=0,95f,4 =20,72kN/cm?
Naht "4%: gew.: a,, = 4mm, Lasteinleitung von N,

L, = 22,0-2-1,6 = 18,8 cm

T = 172,2/(2-18,8-0,4) = 11,45 kN/cm?> < o0,,=0,95-f,4 = 20,72kN/cm?
Naht "5": gew.: a,, = 4mm, Ubertragung der Druckkraft aus M, 4 pen

Ly = 2:22,0-0,95-2-1,8 = 39,45 cm

o, = 244,7/39,45 = 6,20 kN/em? < o0, =0,95-f;4 =20,72kN/cm?

Naht "6": gew.: a,, = 4mm, statisch nicht erforderlich, da durchgehender Obergurt
Anmerkung: Man wirde hier in der Praxis die SchweiBnahte weitestgehend ,umlaufend” ausfihren.
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max Vi q
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Aufgabe 1

>

A

Erlautern Sie kurz den Lastabtrag eines Gitter- und eines Rahmenstabes unter Druck-
und Biegebeanspruchung. Welche Bindebleche sind bei dem skizzierten Rahmenstab
maximal beansprucht? Wo werden die Gurte maximal beansprucht? Skizzieren Sie einen
moglichen Anschluss des Bindebleches an den Gurt im Punkt A.

Stahlbau I - WS 2007/2008 1 20.Februar 2008
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Wihlen Sie die giinstigere der zwei dargestellten Moglichkeiten fiir einen Fachwerktriager
in Stahl aus. Begriinden Sie die Entscheidung.

Aufgabe 3

P ¢ P DD ol
| R —
1 | ! v
| | | E
pay | S
| | S

M 50 80 50 | 40 | Schrauben: M20, 8.8, SLP

Was verstehen Sie im Zusammenhang mit SL-Verbindungen unter dem Begriff ’Schnittig-
keit’? Geben Sie den Wert der Schnittigkeit s der dargestellten Verbindung an. Ermitteln
Sie die Grenzlast P, welche aus dem Abscheren der Schrauben resultiert. Benutzen Sie

dazu die Formel: V, pg=A"-s- a4 fupr/ym mit o, =0,6.

Stahlbau I - WS 2007/2008
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Aufgabe 4

Gegeben sind die unten dargestellten statischen Systeme.
2P

P
] 1 El, /;;A;;

2P

T El, El=c0

I El, El=00

| L A

e Bestimmen Sie die Knickfiguren und zeichnen Sie diese ein.
e Ordnen Sie die Systeme nach Threr kritischen Knicklast Py; (1: groB;...3:klein)

e Schétzen oder bestimmen Sie (wenn moglich) die Knicklangen sg.

Stahlbau I - WS 2007,/2008 3 20.Februar 2008
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Aufgabe
System
9k
Y ¥V Y VY Y VY Y OV VYOV OV YOV OV VY VOV VY
P, . C
1200/10/320/10/° D E A
<
L[S S
SiRE =
~ [T
VA -
4000 | 4000 | 4000 |
Charakteristische Lasten: LFI: ¢ = 15,0 kN/m
LFII: p, = 10,0 kN/m
P, = 90,0 kN
Sicherheitsbeiwert: ~vr = 1,35 fiir Lastfall I
v = 1,50 fiir Lastfall II
Querschnitte und Material:  Stiitze HE160A S235 JO
Dachtrédger I-Profil 5235 JO
Diagonalen Rohr 159 x 4,5 5235 J0
Bleche 5235 JO

Beschreibung

Das dargestellte System zeigt die Stiitzkonstruktion einer Tribiineniiberdachung. Der
durchlaufende Dachtrager ist durch gelenkig angeschlossene, schrige Streben abgestiitzt.
Zudem wird er durch eine Pendelstiitze riickverankert. Es gibt zwei Lastfille, die zunéchst
getrennt zu betrachten sind.

Stahlbau I - WS 2007/2008 1 20.Februar 2008
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Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittkraftverlaufe und Auflagerkrifte fiir die Lastfille I & II.
Hinweise: Fiir Lastfall I sind die Kréfte in den Diagonalen gleich grof3. Im Lastfall
IT sind drei Stédbe Nullstébe.

b) Fiihren Sie fiir den jeweilige mafigebenden Lastfall (I oder IT oder I411) alle erfor-
derlichen Tragsicherheitsnachweise

c) Weisen Sie den gelenkigen Anschluss der Diagonale an das Knotenblech mit 2
Schrauben M 77 8.8 als GVP-Verbindung nach. Ermitteln Sie dazu die in der
Zeichnung fehlenden Mafle (mit 77”7 gekennzeichnet).

d) ZUSATZAUFGABE:
Weisen Sie den Anschluss des Knotenbleches an den Triger und die Stiitze mit
Schrauben M 20 10.9 als GV-Verbindung nach.

Hinweise

Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.

Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht moglich, daher auch nicht
nachzuweisen.

Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Vorspannkrifte fiir Schrauben in [kN]:
Giite | M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36
8.8 35 70 | 112 | 133 | 154 | 203 | 245 | 357
109 | 50 | 100 | 160 | 190 | 220 | 290 | 350 | 510

Stahlbau I - WS 2007/2008 2 20.Februar 2008
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Anlage
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Musterlosung

Teil 1 - Aufgabe 1

Die Normalkréfte werden durch die Gurte iibertragen. Beim Ausknicken, bzw. wenn ein
duferes Biegemoment vorhanden ist, tragen die Gurte zusétzlich dieses Moment iiber
Normalkréifte ab. Beim Rahmenstab geschieht die Schubiibertragung durch die Binde-
bleche und Gurte mittels Vierendeelwirkung, beim Gitterstab {iber Fachwerkwirkung.
Beim Rahmenstab werden in den Gurten zusétzlich zu den Normalkréften aus Druck
und globaler Biegung noch lokale Momente erzeugt.

Maximal beansprucht werden die dufleren Bindebleche.

Die Gurte werden maximal in Feldmitte beansprucht.

Moglich ist hier ein geschweifiter oder geschraubter biegesteifer Anschluss.

Teil 1 - Aufgabe 2

Die Wahl fallt auf das untere System, da hier die Diagonalen Zugstédbe sind, somit die
kiirzeren Vertikalen die Druckstébe.

Teil 1 - Aufgabe 3

Schnittigkeit bezeichnet die Anzahl der Kraftiibertragungen innerhalb einer Schraube.
Hier gilt s = 2.

2.1
P=4-Vypg=4-—2

.2.0,6-80,0/1,1 = 1209kN

Teil 1 - Aufgabe 4

Von oben nach unten:

Form P SK

2

Eulerstab I mEL 2-H
2. H
2B

Eulerstab T mit Abtriebskraft | % | > 2. H

Sk
2B

Eulerstab I T2 9.y
2. H

Stahlbau I - WS 2007/2008 1 20.Februar 2008
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Teil 2 - Aufgabe 1 a

LF I:

XVe =0 =

Normalkréifte
YHp =0
XVp=20
Ve =0
YHes =0

el

b
<

Momente

Querkrafte

LF II:

YH=0 =
Normalkrafte
XV =0 =
XVe=0 =

Moment

Querkrafte

Stahlbau I - WS 2007/2008

= =
J 4

QD'I‘
QC’I‘
Qi

QAT

15,0+ 1,35
12 - 20,25
6-243/8
243 — Vp

Nep
182,25 - /2
182,25 — 60, 75

243 + 121, 5

20,25 -4,0-2,0
60, 752/(2 - 20, 25)

20,25 - 4,0
243 — 81 — 60, 75
90- 1,5

10-1,5
4-15,0/2

= 4-15,0/2+135,0

165,5 - V2

15,0 -42/8

Qci = 15,0-4,0/2

20, 25
243,0
182, 25
60, 75

— 257,74
121,5
182,25
—121,5
364, 5

162,0
91,125

81,0
60,75
101,25

135,0
15,0
30,0

165,0

233,3
—165,0

30,0

30,0

kN/m
kN
kN
kN

kN
kN
kN
kN
kN

kNm
kNm

kN

kN
kN

kNm

kN
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LF II

N
C,
E 30 D E
A\
/;30 /
C_
E D E
M +3
A B

Teil 2 - Aufgabe 1 b

Nachweis des Dachtrégers an der Stelle "D”: N/Ny 4 > 0,1; V/V,4<0,33

Npya = (20,0-2+30,0)-24,0/1,1 = 1527 kN
Myqa = (20,0-15,5-2+150-7,5-2)-24,0/1,1 = 18436 kNcm
Via = 30,0-24,0/(v/3-1,1) = 377,9 kN
16200 182,25
0,9- ’ = 0,91 <1
Y 78463 T 1527 ’

(Der elastische Nachweis gelingt nicht!)
182, 25/70 + 16200/741,25 = 24,56 > 1,1-24,0/1,1

Nachweis der Diagonalen mit N;, = —257, 74kN
A = 566/5,46 = 103,7 = A= 1,12
RKSLa — O, 585

257, 7
0,585 - 21,8-24,0/1, 1

= 0,93 <1

Stahlbau I - WS 2007/2008 3 20.Februar 2008
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Nachweis der Stiitze mit N,;, = —165, 0kN und M = 3000kNcm

A = 400/6,57 = 60,9 = A = 0,655
krsy = 0,808
ﬂm = 170

165,0 1,0 - 3000

0,1 = 0,97 <1
0,808 -38,8-24,0/1,1 76,9 24,0/1,1 ’

Teil 2 - Aufgabe 1 c

MafBgebende Beanspruchung fiir Lochleibung ist N = 4233, 3kN, da bei einer Druck-
kraft die Randabstdnde der Schrauben nicht maf3igebend werden.
MafBgebende Beanspruchung fiir Abscheren und Gleiten ist N = +257,7/1, 35 = 190, 9kN.

Gewahlt: Schrauben M20, 8.8, GVP

Abscheren
2 2
Vo o 57,7 _257,7 039 <1
Vord 2.2.3,46-0,6-80,0  665,0
Gleiten (ohne Sicherheiten, da Gebrauchstauglichkeitsnachweis)
2 1 1
vV, 57,7/1,35 _190,9 _ 085 <1
Vi ki 2.2.0,5-112,0/1,15  224,0
Lochleibung (Diagonalenlasche)
gewihlte Absténde
e = 45/21=2,14-d;, = «=11-214-0,3 = 2,05
e — 55/21=2,62-d;, = a;=1,08-2,62—0,77 = 2,06
2 2
Vi 33,3 _ 2333 080 <1
Vird 2,05-2,1-24/1,1-1,4-2  263,0
Lochleibung (Anschlussbleche)
er = 40/21=1,9-d, = «=11-1,9-0,3 — 1,79
2 2
Vi 33,3 2333 s <1
Vird 1,79-2,1-24/1,1-1,6-2  262,4
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Teil 2 - Aufgabe 1 d

Prinzipieller Losungsweg:
Anschluss der Einzelkréfte an Dachtréger(horizontal) bzw. Stiitze(vertikal).

Bemessung der einzelnen Anschliisse auf Schub(Abscheren) unter Beachtung der Exzen-
trizitat.

- oder -

Bemessung der einzelnen Anschliisse auf Zug unter Beachtung der Exzentrizitét.
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Aufgabe 1

Gegeben sind die unten dargestellten vier statischen Systeme und vier Querschnittsty-

pen.

Systeme Lastangriff
p |
VI N T T N |
a) Pay A ST

-—
-
-
-
-
o
-
Im

v
b) iy 2 Se
P !
v Y ¥ v v v ¥ #
c) %} ﬁ ST‘_
LA A |
Achsé z-2

Querschnitt

Achsé z-7

1)

2)

3)

L)

Ordnen Sie unter dem Aspekt des Lastabtrages den statischen Systemen jeweils eine der
nebenstehenden Querschnittsformen zu. Dabei ist jedes Profil nur einmal zu verwenden.

Begriinden Sie kurz Thre Wahl.

Stahlbau I - WS 2008,/2009 1
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Aufgabe 2

Gegeben ist das dargestellte statische System und der zugehorige elastische Momenten-
verlauf.

““ Querschnittswerte:
@ A=8,0cm?, EI=0
D @ wpl=1384cm®

Werkstoff: S235 J2G3
Lange: L=12000mm
-0,188PL
Pd
2 |

\I/
L/2 L/2 0.1eRL

a) Bei welcher Last P, tritt das erste Flieigelenk im System auf?

b) Bei welcher Last P, tritt plastisches Systemversagen auf?

Hinweis: Eine Querkraftinteraktion ist nicht zu beriicksichtigen.
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Aufgabe 3

Der Zugversuch zur Priifung einer Stahlsorte ergab folgendes Kraft-Dehnungs-Diagramm.

AFIKN]
- R T TP

18- --- / ____________________

oF - === === =

=
X
2

N

0 elZ]

Zugprobe A 25x125 DIN 50125

| D&

30
|

B 150 “ 150
|

|
| 150
|

460

a) Ermitteln Sie aufgrund des Kraft-Dehnungs-Diagramms die Streckgrenze, die Zug-
festigkeit und den E-Modul der gepriiften Stahlsorte und geben Sie an, um welche
Stahlsorte es sich handelt.

b) Kennzeichnen Sie im Kraft-Dehnungs-Diagramm den elastischen Bereich, den Flief3-
bereich und den Verfestigungsbereich.

¢) Kennzeichnen Sie im Kraft-Dehnungs-Diagramm den Berecih der Gleichmafideh-
nung und den Einschniirungsbereich.
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Aufgabe 4

Das maximal beanspruchte Rad eines PKWs iibertrégt bei einer Vollbremsung eine Kraft
von F' = 15kN auf die Strafe.

a) Fiihren Sie fiir die Radschrauben den Abscher- und Gleitsicherheitsnachweis.

b) Ermitteln Sie aus dem Lochleibungsnachweis die minimale Blechdicke fiir die Felge
aus 5235.

600

Hinweise:
e GV-Verbindung mit Schrauben M12, 10.9 (F, = 50kN)
e oy = 3,0 fiir den Lochleibungsnachweis

® VuRd= A ag- fu,b,k/’YM
Vird =1 dsen -y fyr/Tm
Vira = 10+ Fu/1,15
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Aufgabe 1
System
A Zylinder Py Rohr 1397 x 3,6 A Zylinder Py,
et |
17777 ;/ ow J7777 77777
uw

v B v
| 4900 i
Charakteristische Lasten: LFI. F,; = 91,0 kN

LFII: P, = -60,0 kN
Sicherheitsbeiwerte: ypp = 1,50

'VF,G = 1,35

Querschnitte und Material: Rohr 139,7x3,6 (warm gefertigt) S235 J0
Bleche / Bolzen 5235 JO

Beschreibung

In einem Schleusenbauwerk wird ein Klapptor mit Hilfe einer Schubstange angetrieben.
Diese wird durch einen waagerecht liegenden Elektrohubzylinder bewegt. Der Gelenk-
punkt A wird durch ein Rollenlager vertikal in Position gehalten und ist horizontal
verschieblich.

In geoffneter Stellung liegt das Schleusentor unter Wasser auf dem Kanalboden. Beim
Schliefen wird das Tor angehoben und dreht sich um den Punkt B. Im Zylinder wirkt
dann eine Zugkraft Py ;.

In geschlossener Stellung steht das Tor senkrecht und staut das Oberwasser (OW) auf.
Das Offnen des Tores erfolgt bei nahezu gleichem Wasserstand von Ober- und Unter-
wasser (UW). Dann wirkt im Zylinder eine Druckkraft P o.

Stahlbau I - WS 2008,/2009 1 18.Februar 2009
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Baustatik und Stahlbau
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Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Krifte in der Schubstange fiir die Lastfille I & II.

b) Fiihren Sie fiir die Lastfélle I & II alle erforderlichen Tragsicherheitsnachweise fiir
die Schubstange.

¢) Beim Transport wird die Schubstange beschidigt. Sie hat dadurch eine nidherungs-
weise sinusférmige Vorverformung mit dem Stich wy = 2, 7cm. Hierin ist die Ei-
gengewichtsdurchbiegung bereits enthalten.

Darf die Stange trotzdem eingebaut werden? Begriinden Sie Thre Antwort mit einer
iiberschléglichen Berechnung nach Theorie II. Ordnung.

d) ZUSATZAUFGABE:
Weisen Sie den Augenstab und den Bolzen nach (siehe Anlage).

Hinweise

e Das Eigengewicht darf im Lastfall II nicht vernachlassigt werden.

Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht moglich, daher auch nicht
nachzuweisen.

Biegedrillknicken tritt nicht auf.
d3 — d3
6
Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Rohrquerschnitt: W, =

Stahlbau I - WS 2008,/2009 2 18.Februar 2009
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Anlage

Stahlbau I - WS 2008,/2009
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57
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Aufgabe 2
System

& A A &

900 | ¢

J 5000 1000 | 2000 | 1000 | 5000 i
Charakteristische Lasten: P, = 4250 kN
Sicherheitsbeiwerte: ~vypp = 1,50

Querschnitte und Material: 1 geschweifit Hybridquerschnitt S235 J2 und S355 J2
Bleche 5355 J2
Schrauben M24, 5.6 SL

Beschreibung

An den oben dargestellten Triager wird eine Einzellast von P, = 425,0 kN angehéingt
(siche Anlage).

Aufgabenstellung

a) Weisen Sie den Tréger an der mafigebenden Stelle mit dem Verfahren Plastisch-
Plastisch nach. Die Interaktionsformeln der DIN 18800 Teil 1 diirfen hier nicht
angewendet werden.

b) Fiihren Sie fiir den geschraubten Anschluss des Zugstabes (siche Anlage) alle er-
forderlichen Nachweise.

Hinweise

e Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.

e Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht moglich, daher auch nicht
nachzuweisen.

e Biegedrillknicken tritt nicht auf.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Anlage
L A
N N y .
NZRANP ‘ Schnift
) Anschluss
N N 4
N N X
_________ I e 2 )
[ F----—----- - — ]
Ansicht | . . | o
N N A N
Anschluss .
A A | Alle Schrauben
N N t M2L4-5.6SL
/—\‘P\k/ 10+ H10
38 75 |38 %
J 151 L1
190
1 L BI” 260 % 20, 355 A
4]
%
5 S Querschnitt
2|
£
L BU 450 % 22,5235
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Musterlosung

Teil 1 - Aufgabe 1

Zuordnung;:

d-1) Zugstab, nur Fliache entscheidend fiir Tragfdhigkeit

a-2) einachsige Biegung, grole Biegesteifigkeit

b-3) einachsige Biegung mit Torsion, geschlossener Querschnitt
c-4)

zweiachsige Biegung, gleiche Steifigkeit in beide Richtungen

Teil 1 - Aufgabe 2

max N, = 8,0-24/1,1 = 174, 5kN, M, 4 = 1384 - 24/1,1 = 30196kNcm

Mg
Py=——"9 _ _134kN
®) Pa= 5983 1200
b) Gleichgewicht liefert:
3M,
Ny-1/2=Mygund Ny -l —P-1/2=—My 4= P;= l/;’d — 151kN

Plastisches Systemversagen tritt durch Biegung im Stab 2 auf. Der Stab 1 konnte die
komplette Last P; aufnehmen, wird daher nicht mafigebend.

Teil 1 - Aufgabe 3

118 177
= ———— =24,04kN/cm?, f, = ———— = 36,06kN/cm”
a) fy 7T2752/4 ) /Cm7f 71_2752/4 ) /Cm
24,04
= —— = 21088kN/cm* = S235
1,14-10-3 /em
AF[kN]
177
118
| Gle@gaﬁdehnung | Ein-
! Ethijru a
1 4 ~200 e[Z]
celast.|  FlieB- | Verfestigungs- ‘
b) und C) Bereich‘ bereich bereich ‘
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Teil 1 - Aufgabe 4

a) Das Drehmoment M = Fp-rgr = 15-0,3 = 4,5kNm wird durch 5 Schrauben im
Abstand rs = 5, 5em aufgenommen.

M 45
n-ry 5-0,055
Dazu kommt im ungiinstigsten Fall eine Horizontalkraft von Fy = Fz/5 = 3, 0kN.

Auf jede Schraube wirkt hieraus F); =

= 16, 36kN.

Vara=A" g+ fupu/ya =m-1,22/4-0,55-100/1,1 = 56, 5kN

Vora =+ F,/1,15=0,5-50/1,15 = 21, 74kN
Vo 1,5-19,36

= =0,51<1
Vard 56,5 I
1
Vo 1936 g o
Vora 21,74

1,5-19,36
1,2-3,0-24,0/1,1

b) Aus V3/Vira=1 folgt tmm = =0,37cm = 3,7mm
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Teil 2 - Aufgabe 1 a

a = tan~1(5,0/4,9) = 45,58 °
3 = tan(0,1/7,0) — 0,819 °
l = 4,92+ 5,02 = 7,00 m
Nya = 15,4-24/1,1 — 336 kN
Maa = 51,1-24/1,1 — 1115 kNcm
W, = (13,97 —13,25%)/6 = 66,7 cm?
Myg = 66,7-24/1,1 — 1455 kNcm
Lastfall 1 :
Pkl'ﬂyF 91,01,5
N — e — _— — ]_ kN
d cos 0, 6999 95,0
Lastfall 2 :
Pk2"yF 6070175
d cosf 0, 9999 ) ’
M, = % ZSF .0 é35 L0 100 kNm
Vi gering
Teil 2 - Aufgabe 1 b
Lastfall 1 :
N, 1
Na 195 — 058 <1
Nna 336
Lastfall 2 :
Sk = 700 cm
Sk 700
i 4,81 59
_ A 145.5
Y = A _ ) — 1,566
Aa 92,9 ’
k= 0,5(1+0,21(1,566 — 0,2) — 1,5662) — 1,87 (KSL a)
L ! 0, 346
K = _— = = R
N 1,87 + /1,872 — 1, 5662
ﬁm = 170
Ny O - My 90 1,0-100
An = 0,1 = 0,94 <1
W Npa | Mya 0" T 0,346-336 ' 1455 =

Stahlbau I - WS 2008/2009 3
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Teil 2 - Aufgabe 1 c

Im eingebauten Zustand hat die Schubstange das Moment M! = 100kNcm und eine
Durchbiegung von wy = 2, 7cm. Aus der Druckkraft Ny ergibt sich ein Zusatzmoment,

welches sich mit dem ,,Dischinger-Faktor® abschétzen lésst.
m*(EI)q  w*-21000 - 357

Mit Nyiq = ” = T 11 = 137, 3kN ergibt sich:
Mo 1 N + M’
- N 0 d
| Vd
]1\7ki,d
M = 790-2,7-90—1—100 = 805 kNcm
1—
137,3

Somit lésst sich der Spannungsnachweis fiihren:

N, MU 90 805

—d — — 21,6 kN/cm?
7 AW, 5.4 511 ’ fem
o 21,6

= = 0,99 < 1
fu.d 24/1,1 ’ -

Die Stange darf eingebaut werden!

Teil 2 - Aufgabe 1 d

Varda = m-2,52-0,6-36/1,1 = 385,5 kN
Vira = 2,0-50-1,5-24/1,1 = 327,3 kN
3 24
= e — — 1 k
Mg q 112511 214,2 kNcm
195/2 -2
max M = 952‘(2+4‘0a1+2‘1»0) = 107,3 kNcm
Nachweise:
Ve = 195 = 0,51 <1
Va.R.d 385, 5
Vy 195
= -—= = 0,60 <1
Vird 327 ’ -
1
My _ 07,3 _ 050 <1
Vr.d 214,2
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Teil 2 - Aufgabe 2 a

Der gesamte Teil des Tragers rechts vom ersten Gelenk erhélt aus der Belastung keine
SchnittgroBlen. Es bleibt ein Einfeldtrager mit Kragarm mit Last Py = 425 - 1,5 =
637,5kN am Kragarmende. Mafigebende Stelle fiir den Nachweis ist der Anschnitt am
festen Auflager. Der Trager besitzt keine Systemreserve.

My, = 637,5-0,9 = 573,75 kNm
Vo = 637,5 kN
Schubspannung aus Querkraft:

637,5
= ——— = 12 kN 2
T %.0.2.0 , 75 /cm

fiir die Normalspannung bleibt:

o = /(36,0/1,1)2 —3-12,7512 = 24,15 kN/cm’

Ermittlung der Spannungsnulllinie:

Noc¢ = 26,0-2,0-36/1,1 = 1701,8 kN
Nyg = 45,0-2,2-24/1,1 = 2160,0 kN
NSt = NUG_NOG = 458,2 kN damltN:Ogllt
458, 2
25,0 = 2.0-24,15
2y = : ik = 7,76 cm

infolge Querkraft reduziertes plastisches Moment:

Muve = 26,0-2,0-(25,0—7,76+1,0)-36/1,1

2 2 _ 2
<7’;6 -2,0+( 5,0-7,76) -2,0)-24,15
+ 45,0-2,2- (7,76 +1,1) - 24/1,1 = 58811 kNem

Kontrolle N = 0:

N = 26,0-2,0-36/1,1
+ ((25,0—7,76)-2,0 — 7,76 -2,0) - 24, 15
— 45,0-2,2-24/1,1 = —0,3 kN

Q

0
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Nachweis:

M
a0 0,98 <1
My v 58811

Teil 2 - Aufgabe 2 b

Fiir dp = 25mm gilt:

38mm = 1,52d; > 1,5d;
7 mm = 3,0d;, > 3,0d.
76mm = 3,04d;, > 3,0dp
88mm = 3,52d;, > 3,5d

Es kann der maximale Wert 3,0 fiir oy angesetzt werden.

Nettoflache Zugstab:

Anetto = (15,1 =5,0)-2,0 = 20,2 cm?

Nachweise:
Vara = 4-2-123 = 984 kN > 637,5 kN
Vira = 4-2,0-2,4-3,0-36/1,1 = 1886 kN > 637,5 kN
Nrpa = 20,2-36/1,1 = 661 kN > 637,5 kN

Stahlbau I - WS 2008/2009 6
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Aufgabe 1

Gegeben sind die unten dargestellten vier statischen Systeme (1 bis 4) und vier Quer-
schnittstypen (a bis d).

Systeme:

«ﬂ» »# 7
Querschnitte:

/?pﬂ;
o] ol o] <O

IPE HEB Rechteckrohr Rohr

Ordnen Sie unter dem Aspekt des Lastabtrages den statischen Systemen jeweils eine der
Querschnittsformen zu. Drehen Sie wenn nétig die Profile um ihre Léngsachse. Jedes
Profil ist nur einmal zu verwenden. Begriinden Sie kurz [hre Wahl.

Aufgabe 2

Die beiden folgenden Systeme sollen beziiglich ihrer plastischen Grenztragfahigkeit be-
urteilt werden. Die Linge ¢ sei identisch. Welches trigt die groflere Last? Begriinden
Sie Thre Antwort mit den Momentenverlaufen im plastischen Grenzzustand und einer

Rechnung.
RN REN HREEEN
s & 4

Hinweis: Eine Querkraftinteraktion ist nicht zu beriicksichtigen.

Stahlbau I - WS 2009/2010 1 16.Februar 2010
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Aufgabe 3

Das System einer bestehenden Stiitze ist im linken Teilbild dargestellt. Im Rahmen einer
Umnutzung muss die Tragfdhigkeit der Stiitze erhoht werden. Das Sanierungskonzept des
Tragwerksplaners sieht eine biegesteife Verbindung der oberen mit der unteren Teilstiitze
vor, um die Knicklédnge des Systems zu verringern. Halten Sie diese Sanierungsmafinahme
fiir sinnvoll? Begriinden Sie ihre Aussage anhand der Knickfiguren und Knickldngen fiir
die Systeme.

W W

> S -

- —
S B )
7777
Bestehendes Knickfigur des Saniertes Knickfigur des
System bestehenden Systems System sanierten Systems

Aufgabe 4

Welche ist in dem folgenden Anschluss die maxi- o ° v
mal beanspruchte Schraube? o °

O N

Se) l )

Hinweis: Xi e © M
Die Schraubenabsténde sind in vertikaler und ho- | ?
rizontaler Richtung gleich. H

X

Aufgabe 5

Was bezeichnen

a) M24 HV, GVP
b) M30 8.8, SLV

Stahlbau I - WS 2009/2010 2 16.Februar 2010
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2009/2010 Stahlbau I - Teil 2

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 16. Februar 2010

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl

la) 10

1b) 20

lc) 25

1d) 5

Summe Teil 2 60

Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufler Rechner mit Statik-
und/oder Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

System

Charakteristische Last: P, = 65,0 kN

Sicherheitsbeiwert: yep = 1,90

Lange: 14 = 2000 mm

Querschnitte und Material: Obergurt (1,2,3) 2 X U120 S235 J0
Untergurt (9,10,11) 2 x U160 S235J0
Stab (4) 2 X U80 S235 J0
Fiillstabe (5,6,7,8) 2 X U 77 S235J0
Knotenbleche t= 15 mm S235 JO
Schrauben M?? 5.6

Beschreibung

Fiir ein auskragendes Vordach wird die oben stehende Konstruktion eingesetzt. Alle
Stédbe sollen aus doppelten U-Profilen mit 15 mm lichtem Abstand bestehen.

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Stab- und Auflagerkréfte.
b) Fiihren Sie alle erforderlichen Stabnachweise.

¢) Konstruieren Sie die geschraubten Anschliisse an den Auflagerpunkten mittels
Knotenblechen t = 15mm und weisen Sie sie vollstdndig nach.
Wiéhlen Sie dazu eine sinnvolle Schraubengrofle.
Zeichnen Sie (mit Lineal) Thre Konstruktion in die vorbereitete Anlage ein.

Stahlbau I - WS 2009/2010 1 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Der Anschluss der Knotenbleche an die Anschlussplatten wird geschweifit und ist
nicht nachzuweisen.

d) Welche Aufgabe erfiillen die Nullstébe?

Hinwelise

Das Eigengewicht darf vernachlissigt werden.

Es ist mehr als ein Nullstab vorhanden.

Alle Knotenpunkte sind aus der Zeichenebene heraus unverschieblich gehalten.
Achten Sie bei den mehrteiligen Druckstében auf die Bindeblechabsténde.
Biegedrillknicken tritt nicht auf.

Nicht gegebene Gréflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - WS 2009/2010 2 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Anlage

25mm

Anschlussplatte t

=25mm

Anschlussplafte t

Stahlbau I - WS 2009,/2010 3 16.Februar 2010



http://www.sh.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.sh.tu-harburg.de/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.html

http://www.tu-harburg.de



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Musterlosung

Teil 1 - Aufgabe 1

Systeme:
 J  J
[ [
@ @ ©) ®

i i i i

Querschnitte: _ -
o1 T ol <O
IDE —HEB_ Rechteckrohr Rohr

Zuordnung;:
1-d) zentrisch gedriickter Stab, Knicken in alle Richtungen gleich, giinsigstes Verhalten

2-c) zweiachsige Biegung mit Torsion, geschlossenes Profil fiir die Torsion, Drehung des
Querschnitts je nach Grofle der Einzellasten, so dass das groflere Biegemoment
iiber die groflere Seite abgetragen wird.

3-b) einachsige Biegung mit Normalkraft, Knicksteifigkeit in beiden Richtungen néhe-
rungsweise gleich grofl; Profil hier um 90° drehen, damit die Biegung iiber die
,starke Achse abgetragen wird.

4-a) einachsige Biegung, Profil um 90° gedreht, event. Biegedrillknicken

Teil 1 - Aufgabe 2

M.<15M, e

= 74 N AV O o A

- 1 / ’

| l l

Die Momentenverlaufe fiir beide Systeme sind in den BildQern dargestellt. Daraus ergibt
sich fiir das rechte System ein Gesamtmoment My = % = 2+ Mp. Im linken System

ist dieses kleiner als 1,5 - M. Das rechte System tragt die groflere Last.

Stahlbau I - WS 2009/2010 1 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 3

W W

5,=0,7h

> S -

— —
s.=0,7h s.=0,7h
0 )
7777
Bestehendes Knickfigur des Saniertes Knickfigur des
System bestehenden Systems System sanierten Systems

Die Knickléingen und Knicklasten sind fiir beide Systeme identisch, da der mittlere Auf-
lagerpunkt ein ,natiirlicher* Knotenpunkt des Systems ist.

Teil 1 - Aufgabe 4

Maximal belastet ist die Schraube unten rechts, siehe Skizze. Sie
v erhiilt jeweils 1/9 der Lasten V bzw. N in vertikaler bzw. horizon-

é_ %N taler Richtung. Dazu kommt jeweils eine Kraft aus dem Moment,
Cg—< maximal M - f/h.

max V, = \/(V/9)2 + (N/9+ M - f/h)2.

-
imax.V,

s

Teil 1 - Aufgabe 5

M24 HV, GVP bezeichnet eine gleitfest vorgespannte Verbindung mit Passschrauben
M24 der Giite 10.9 (HV).

Ma30 8.8, SLV  bezeichnet eine vorgespannte Scherlochleibungsverbindung mit
Schrauben M30 der Giite 8.8.

Stahlbau I - WS 2009/2010 2 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1 a

Auflager- und Stabkrafte

a = arctan(1,0/6,0)
Ay = 650-1,5
Ay = 65,0-1,5-6,0/1,0

By = —An

S1 = Sy=83=Ay

Sy = Ay

S5 = S¢ =57 =053

Sg = Sio=S11 = By/cos(a)

= 9,462
97,5

= 585,0
—585, 0
=  585,0
97,5
0,0

= —593,1

Kontrolle am Knoten ,,B“: S + B% — 52 =0

Teil 2 - Aufgabe 1 b
Stébe S bis S5 sind Zugstédbe

N 285, 0

Nrq — 2-17,0-24,0/1,1

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN

0,79 < 1,0

Stiabe Sy bis S1; sind mehrteilige Druckstdbe mit geringer Spreizung

Knicken 1L y —y

1

0,599 + /0, 5992 — 0, 3522

Sk = V2007 +33,3 =
5 203
A B 3 6,21
N Y _ 32T
A 92,9
k = 0,5(1+0,49(0,352 — 0,2) + 0, 3522)
1
K = —— =
k+VE2 X
Nyig = fra- A = 24/1,1-48,0
N, 1
¢ = 593, = 0,614
k- Npia 0,922 - 1047, 3
Stahlbau I - WS 2009,/2010 3

202,8 cm
32,7

0,352

0,599 (KSL c)
0,922

1047,3 kN
1,0
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Knicken 1 z — 2

A, = 2-Ag = 2-24 = 48,0 cm?
I, = 2'(AG'ZU§+77‘IZ)
I = 2.(24,0- (1,844 0,75)2+1,0 - 85,3) — 492,6 cm?
i, = JLJA, = /192,6/48,0 — 3,20 cm
Sk = 202,8 cm
Sk 203
\ _ Sk _ — 63,4
i 3,20 ’
N 62,5
>\ = — = ! = 2
A 02,9 0,068
k = 0,5(1+0,49(0,682 — 0,2) + 0, 6822) = 0,851 (KSLc)
1 1
- = 0,736
" N 0,851 + /0, 851% — 0, 6322
N, 593, 1
i = ! = 0,770 < 1,0

K- Npid 0,736 -1047,3
Bindeblechabstand a

Omax < 15-7; = 15-1,89 = 28,35 cm
gewahlt: 7 Felder a 28,57 cm /2 apax

Querkraft V'

V o= 0,025-593,1 = 14,83 kN
gewahlt: Futter 100x160 mit 2 M16, 5.6(siche Zeichnung)

Teil 2 - Aufgabe 1 c

Durchmesser ~ /5 - mint — 0,2 =~ 2, 4cm, gewéhlt: M20,5.6,SLP
Passschrauben werden gewéhlt, da ein Lochspiel von Ad = 2mm in jedem Knotenpunkt
sich erheblich auf die Verformung auswirken wiirde.

Die folgenden Lochleibungskrifte gelten fiir ¢ = 10mm Dicke.

Vara = 94,4 kN aus Tabelle 8.72 (Schneider, 11.Aufl.)

Vira = 118,0 kN fiir e; = 55bmm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)
Vira = 82,3 kN fiir e; = 40mm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)
Vira = 82,5 kN fiir e =50mm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)
Vira = 130,0 kN fiir e = 70mm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)

Vira = 137,0 kN fiir e > 75mm aus Tabelle 8.75 (Schneider, 11.Aufl.)

Stahlbau I - WS 2009/2010 4 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Nachweise:

e S, an Knotenblech

Vv 585
= = 0,78 < 1,0
Va,rd 8-94,4 ’ -
Vv 585
— = = 0,79 < 1,0
ViRd 1,4- (118,043 -137) ’ -
e S, an Knotenblech (oben und unten gleich)
Vv 97,5
= ’ = 0,52 < 1,0
Va,R,d 2-94.4 ’ - ’
V 97,5
= —— = 0,99 < 1,0
ViRd 1,2-(82,3) ’ -
e Sy an Knotenblech
V 593,1
= ’ = 0,79 < 1,0
Va,R,d 8- 94, 4 ’ - ’
V 593,1
= ———— = 0,76 < 1,0
ViRd 1,5-(4-130) ’ -

e S5, S¢, S7, Sg an Knotenbleche
Konstruktiv gewéhlt: je 1xM16, 5.6, SLP

e Bindebleche bei Sy, Sig, S11 - gewéahlt: 2xM16, 5.6, SLP
V = 0,025-593,1 = 14,8 kN

ohne weiteren Nachweis.
Die Schrauben wurden konstruktiv so gewéhlt, weil sonst die maximalen Rand-
bzw. Lochabsténde nicht eingehalten werden konnen.

e Knotenbleche
Der Anschluss des Stabes S, erzeugt fiir den Nachweis des Knotenbleches im
Schnitt 1-1 ein Exzentrizitdtsmoment von M = Ny - (hy/2 + Spaltbreite), hier:

M, = 97,5-(4,0+0,5 = 439  kNem
593, 1 439

7 T 2201 5+M = 21,61 kN/cm?
) 3 3

97,5
= L5 o0 1s — 4,43 kN/cm?

T 75 22701’5 y 3 /Cm

g

— = 0,99 < 1,0

fy,d

T~ 0,3 < 1.0

TR.d

Stahlbau I - WS 2009/2010 ) 16.Februar 2010
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

-~ 85 . 85 85 . 60
\‘-\ F 4xM20,5.6 SLP 2xU120
= OO - e | |
| — S
I Iy ~- 2
40 : ~<XUg
. ! O Jrgy 20 s
| | 40 \LS\LP
| M20,5.6,SLP /WL\‘ T~
' 57 IR
! =~ ~
| A h = ~
| 375 _ - T~ I
i |
| |
| I
o I Qi /
x : |
= p—
| |
! I
! I
| |
i /
| |
|
i 6 I,
| L 2xU160
LP
! M20,5.6,SLP \:M 2xM\6,5.6,S |
A ! A P
1 PO a6t Q N
o i 5 e B
2 -7 g =
N L--1 @ 2 %\A/
~ |
4xM20,5.6,SLP 286
Y A
130, 10 130
B35
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1 d

Die Nullstdbe dienen der Aussteifung des Systems, da es sich ansonsten um ein kinemati-
sches System handeln wiirde. Bei einer Berechnung nach der Theorie II. Ordnung erhal-
ten diese Stidbe aufgrund der veréinderten Geometrie aber auch Kréfte, sind tatséchlich
also keine Nullstéibe.

Stahlbau I - WS 2009/2010 7 16.Februar 2010
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2010/2011 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek

Dr.-Ing. Jiirgen Priebe

Institut fir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 15. Februar 2011

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 5
2. 5
3. 10
4. 10
5. (Bonus) 8
Summe Teil 1 30+8
Summe Teil 2 70
Gesamtsumme 100+8
Note:
Bearbeitungshinweise:
e Alle Blétter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

e Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Bei der Bemessung eines Zugstabes werden die Eigenspannungen aus Herstellung und Verar-
beitung nicht beriicksichtigt. Warum nicht?

Im Gegensatz dazu miissen die Eigenspannungen beim Druckstab bei der Bemessung in Be-
tracht gezogen werden. Warum und wie wird das gemacht?

Aufgabe 2

Fiir den Anschluss eines Stabes wird die folgende Schraubkonstruktion verwendet. Warum ist
diese Konstruktion ungiinstig und wie kénnte man sie verbessern?

N

Aufgabe 3

Ordnen Sie die folgenden Querschnitte nach der Groéfle des plastischen Formfaktors cu,,
beziiglich der gezeichneten Achse. Begriinden Sie ihre Wahl durch iiberschléagliche Rechnungen
und geben Sie jeweils eine ungefihre Grofle an.

A e e R -—— <

Stahlbau I - WS 2010/2011 1 15. Februar 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 4

Gegeben ist das unten im linken Teilbild dargestellte statische System, bei dem die Abhéngun-
gen aus Stahl mit dem daneben gezeigten Werkstoffmodell bestehen. Die vertikale Verschie-
bung wu soll kontinuierlich gesteigert werden, bis sich die Grenzdehnung ¢, in einem der Stibe
eingestellt hat. Eine Verdrehung des unendlich steifen Quertrégers ist nicht moglich. Entwi-
ckeln Sie den sich rechnerisch ergebenden Last-Verformungsverlauf und tragen Sie die Kraft-
und Verformungswerte in das gegebene Achsenkreuz ein.

R

Querschnitt fiir alle Zugstabe: 10 cm?
ﬁ o [N/mmzl
Tk
3201
A §
El-00 ,
| I€ [
lu €,=1,524 £=25
F [kNI
F _______________________

u [mm]

Stahlbau I - WS 2010/2011 2 15. Februar 2011
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 5 (Bonusaufgabe)

Im folgenden Bild ist ein Teil einer abgehéngten Briickenkonstruktion dargestellt. Die ur-
spriingliche Planung sah vor den Anschluss der Trager an die Abhdngung nach Detail A aus-
zufiihren. Fiir diese Konstruktion wurden alle Bauteile so ausgelegt, dass sie eine Auslastung
von ca. 90% bei iiblichen Sicherheiten besaflen.

Nach einer Umplanung wurde jedoch die Konstruktion nach Detail B ausgefiihrt, ohne eine
neue statische Berechnung.

Nach Fertigstellung der Konstruktion und Belastung durch ein Menschengedringe stiirzte die
Konstruktion ein. 114 Tote und {iber 200 Verletzte waren die Folge.

Geben Sie mogliche Versagensursachen an.

v ¥ v v ¥ v
Details

1l _AundB
/\\

>

—_————
F~— T

YA N %

| Zugstange MuHer Zugsfange

Schnitt

| Trégerl/ | | V Trager |

| Trager | Rrager |
Detail A T Mutter Detail B Mutfer
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2010/2011 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 60 Minuten

Prof.

Dr.-Ing. Uwe Starossek

Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 15. Februar 2011

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl

1 25

2 45

Summe Teil 2 70
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Fiihren Sie fiir die nachfolgend angegebene Stiitze mit dem angegebenen Querschnitt die erfor-
derlichen Knicknachweise nach DIN 18800-2 (Ersatzstabverfahren). Imperfektionen brauchen
damit nicht beriicksichtigt werden.

System
/
/
420 % d
Y= — — — 320x10 S 235
/
4 o/
/ [ T + ']
7 N} | y NG
S N
~ |
: 200x8 S 235
g 8
L 280 [
1 i

Die Einwirkungen F; sind Verkehrslasten mit folgenden charakteristischen Werten:

Fix = 5500 kN
Fyp = 250 kN

Stahlbau I - WS 2010/2011 1 15. Februar 2011
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Aufgabe 2

Das unten dargestellte Trégerrostsystem ist gegeben. Die Quertrdger HE-A 300 sind an die
Langstriager HE-A 500 gelenkig angeschlossen.

Folgende Belastung ist gegeben:

P, = 60,0 kN Py = 60,0-1,5 = 90,0 kN
Gy = 150 kN/m ¢4 = 15,0-1,35 = 20,25 kN/m
Gr = 50 kN/m  gg = 150-1,35 = 6,75 kN/m
System

500 | 2500
/|
4000

500 | 2500
/|
4000

Aufgabenstellung:
a) Fiihren Sie die notwendigen Spannungsnachweise fiir den Quertriger.

b) Konstruieren Sie den Anschluss des Quertréigers an den Langstrager auf der beiliegenden
Skizze unter den folgenden Randbedingungen (sieche Detail " A”):

e Fiir den Anschluss soll ein aufgeschraubtes Winkelpaar verwendet werden.

Stahlbau I - WS 2010/2011 2 15. Februar 2011



http://www.tu-harburg.de/sdb

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.de.html

http://www.tu-harburg.de
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e Der Nachweis der Schrauben am HE-A 500 ist nicht erforderlich.

e Der Anschluss ist auch bei mehreren iibereinanderliegenden Schrauben am Léngs-
und Quertrager als gelenkig anzusehen.

c) Weisen Sie den Anschluss des Quertrdgers an den Léngstrager nach. Fiithren Sie alle

erforderlichen Nachweise

d) Fiihren Sie die notwendigen Spannungsnachweise fiir den Langstrager.

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

e Biegedrillknicken tritt nicht auf.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Anlage
Detail “A” Schnitt A-A

T Adq

260 50

A4
HEA 500 \HEA 300

Stahlbau I - WS 2010/2011 3 15. Februar 2011
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Zugstab: Eigenspannungen plastizieren heraus, wenn die FlieBdehnung im Querschnitt iiber-
schritten wird. Die Folge ist eine groflere Verformung. Bei spétestens der doppelten Fliefideh-
nung ist der Querschnitt vollsténdig plastiziert und damit alle Eigenspannungen eliminiert.

Druckstab: Es tritt, wie beim Zugstab, ein Flielen vor Erreichen von ¢, ein. Damit verbunden
ist jedoch ein globaler Steifigkeitsverlust, welcher wiederum zu gréfleren Verformungen fiihrt,
die beim Druckstab zu grofleren Momentenbeanspruchungen und kleinerer Traglast fiihrt.

Beriicksichtigt werden die Eigenspannungen bei der Berechnung nach Theorie II. Ordnung
durch geometrische Ersatzimperfektionen; beim Ersatzstabverfahren sind diese indirekt in den
Knickspannungsfunktionen enthalten.

Teil 1 - Aufgabe 2

e Schraubenbild unsymmetrisch
e Schraubenabstéinde vertikal und horizontal zu klein (fiir Momenteniibertragung)

e Knotenblech zu gro8 (wg. Drucknormalkraft und Moment aus Querkraft)

>

O
O
O
—— <

z\/
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Priifung Stahlbau I

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 3

Querschnitt I, Wy.el Wy pi Qpy
a I a’ a2 a a®
drat — S 9. .2 == 1.5
Quadra 12 a/2” 6 24 4 ’
4 I 3V2 2 2 3V2
Quadrat(45°) 4 v_ ¢ V2 2. L M _ V2 2,0
12 a/vV2 12 2 3 6
Krei mat I, wad® 5 4 d/2 wd®* 16 17
reis i it /A T S s P
64 a/2 32 ™ 3 4-2 6 3T '
2at - a®>  a’t  Tadt I 14a*t a a’t 15a%t | 15
D I-T —_—t — = Y= 20at- -+ —) = — ~ 1,07
oppe 4 2" 1 | a2 12 |23t ) T ush
5 ’t  10a’t I 10a°t ’t
T R LR v -2 at- 2 =21 1,8
12716 48 | 3a/4 36 2

Teil 1 - Aufgabe 4

o

E = — = 209.974N/mm”
£

Bei 0,025 - 1000 = 25mm erreicht der mittlere Stab seine Grenzdehnung von 25%o

Verformungen bei FlieBbeginn der einzelnen Stébe:

Links: uy, = 3000 - 0,001524 = 4, 572mm

Mitte: uy = 1000 - 0,001524 = 1, 524mm
Rechts: ur = 2000 - 0,001524 = 3, 048mm

u

Krafte: F = / FA

v | Fu| Ful

Fr| ©F

1,524 | 106,7
3,048 | 213,3
4,572 | 320,0

320,0
320,0
320,0

Stahlbau I - WS 2010/2011
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286,7
853,3
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DI‘.—IHg. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg
F [kN]
F 2960 kNj— — — — — — — — ‘
853 kN| - — |
-
587 kNf— — | ‘
\
| |
|
| |
\
\ | \
| ‘ | u [mm]
| | | |
0,1524 3,048 4,572 25

Teil 1 - Aufgabe 5

http://en.wikipedia.org/wiki/Hyatt_Regency_walkway_collapse
http://de.wikipedia.org/wiki/Hyatt#Katastrophe_in_Kansas_City
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Baustatik und Stahlbau
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DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1

Querschnittswerte
A Z Az? I, 0 y Ay? L.
32x1 32,0 | 10,5 | 3528.,0 - - - | 2730,7
20x0,8 | 16,0 - - | 533,3| 14,4 | 3317,8 -
20x0,8 | 16,0 - - | 533,3| 14,4 | 3317,8 -
32x1 32,0 | 10,5 | 3528.,0 - - - | 2730,7
> 96,0 - | 7056,0 | 1066,6 6635,6 | 54614
I, =| 81226 I, = | 120970
iy = 9,198 i, = | 11,225
Plastische Kenngréfien:
Nyg = 06,0-24,0/1,1 = 2094,5 kN
20,02 -0,8
Mypa = 2-(32,0-1,0-10,5+ =—-==)24,0/1,1 = 18153,0 kNem
32,0%-1,0
Mepra = 2-(20,0-0,8- 14,4+ =2=—=2).24,0/1,1 = 21225,0 kNem
Schnittgrofen:
Ny = (550,0+25,0)-1,5 = 862,5 kN
M.y = 25,0-42,0-1,5 = 1575,0 kNcm

Knicken 1L y —y

Sky = 0,7-600 = 420,0 cm
A = S 200 _ g5
i, 92 7
_ A 45,6
) = 2 == = 0,49
Ae 92,9 ’

Ky = 0,89(KSL b)

N, 2

« _ 8625 0,46 < 1,0

Ky - Nt 0,89 - 2094, 5

Stahlbau I - WS 2010/2011 4 15. Februar 2011
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Knicken 1 z — 2

Sk.z = 2,0-600 = 1200,0 cm
Sp. 1200
= = f—y 1

A T 06,9

_ A 106, 9

A = — = ’ = 1,1

Aa 92,9 19
K = 0,50(KSL b)
Ny B - M, 4 862, 5 1,1-1575
. An = 0,1 = 1,0 < 1,0

o Npa | Moya O T 05020045 21205 v=
Teil 2 - Aufgabe 2
Schnittgrofien der Quertrager

Py ln 14 90,0-2,5 4,0
= - = — 20,25 - = kN =7V, max
Vi 7 + 014 5 1.0 + 20,25 5.0 96, 75 f
02 1,52

M(1,5) = Vi-lp—gia 5 = 96,75-1,5-20,25 = 122,34 kNm = My
am Anschnitt /=175 cm

Vi = Vi—a-20,25 = 96,75—0,176- 20,25 — 93,2 kN

2 0, 1762
M, = V,a—gl,d-% 96,750,176 — 20,25 - == = 16,71 kNm

Querschnittswerte am Anschnitt (Ausklinkung)

A Z Az Az? Iy0

22,6x0,85 | 19,21 | 11,3 | 217,1 | 24529 | 817.,6
30,0x1,4 42,0 | 23,3 | 978,6 | 22801,4 -
> 61,21 - | 1195,7 | 25254,3 | 817,3
zs = 19,53 Iy =26071,6
Ioa=1Iy—A-z2=27143

Stahlbau I - WS 2010/2011
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Nachweise
Mo _ 12234, 0 o5 < 10
W fya 1260,0 - 24,0/1, 1
Vimax 96, 75 ~ 043 < 1.0

Asteg " TR 20,8-0,85-24,0/(v/3-1,1)
am Anschnitt

My -z 1671,0- 19,53

1. = = 0,55 < 1,0
Iya- fya 2714,3 - 24,0/1,1 =
. . . 2
Va-Sa  _ 93,2-0,85-19,53%/2 _ 052 < 1.0
Iya-ts-Tra 2714,3-0,85-24,0/(v/3-1,1)

Ein Vergleichspannungsnachweis ist nicht erforderlich, da Schub- und Biegespannungen nicht
an derselben Stelle im Querschnitt auftreten.

Anschluss der Quer- an die Langstrager

Maximal ist eine Winkellange von 240 — 14 — 27 = 199mm moglich. Gewéhlt wird ein Win-
kelpaar 2 x L70x7 mit 3 Schrauben M16, 5.6.

E——
umn
v
i
o
=
N v
N> A
n
[Fa}
N v
N> A
(g}
[Fa}
N 4
V A
o
=
v
5
o] [
40 | 30

H\;\
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96,75
V = é = 32,3 kN
96,75-4,0
= 2 - 7 = 2 kN
11,0 3

V, = 32,32135,22 = 47,8 kN

Vora = 2-54,8 = 105,6 kN >V,

ap = 1,1-3,0/1,7-0,3 — 1,64 (Winkel)

ar, = 1,08-5,5/1,7—0,77 = 2,72 (nicht mafBigebend)
ap = 1,1-3,5/1,7-0,3 = 1,9 (Profil)

Vira = 1,40-1,6-1,64-24,0/1,1 = 80,2 kN >V, (Winkel)

Vira = 0,85-1,6-1,96-24,0/1,1 = 58,2 kN >V, (Profil)

Bei der Lochleibung wurde auf der sicheren Seite liegend der kleinere Abstand in Kraftrichtung
zugrundegelegt.

Schnittgroflen der Léngstriger

14 18,0
Vimas = Vit goa-g = 96,75+6,75- 2’0 = 157,5 kN
e 18,02
Mgmax = VL'€Q+927d'§ = 96,75-6,0+6,75 - T - 853,9 kNm
Nachweise

Vamae 10599 < 03
Viizd - 706,0 77— 7
My max 853, 9

4 = — 0,97 < 1,0

Mpl,y,d — 883,0

Stahlbau I - WS 2010/2011 7 15. Februar 2011
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Hamburg, 29. Februar 2012

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0O DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. )
2. 7
3. 5
4. )
5. 8
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 67
Gesamtsumme 97
Note:
Bearbeitungshinweise:

e Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e [osungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.



http://www.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb
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Aufgabe 1

Zeichnen Sie die Kurve fiir Baustahl in das vorbereitete Achsenkreuz ein. Benennen Sie mar-
kante Punkte und Bereichseigenschaften mit den Fachbegriffen (z.B. f,, f,, ¢, etc.).

Zeichnen Sie zum qualitativen Vergleich auch die Kurve von Gusseisen (gestrichelt oder mit
anderer Farbe) in das Diagramm ein.

Erkléren Sie die wichtigsten Unterschiede.

o [IN/mm?]

e (%]
Aufgabe 2
Erkldren Sie das Prinzip und die Wirkungsweise
der Vorspannung anhand der folgenden Skizze. 1 F
Die HV-Schrauben sind mit der Kraft F, voll
vogespannt. Zeichnen Sie dazu auch ein Dia-
gramm der Schraubenkraft Fg im Verhéltnis zu
der dufleren Zugbeanspruchung F'. [amual [ammal

Warum konnen hier Schraubenkrafte

Fsg > max{ i/ 2 auftreten? g 1( g

v

Hinweis: Denken Sie an Verformungen.

Stahlbau I - WS 2010/2011 1 29. Februar 2012
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Aufgabe 3

Was kann man mit den so genannten f-Werten berechnen? Skizzieren Sie dazu einen Anschluss,
bei dem Sie die f-Werte verwenden konnen. Erkléren Sie wie die f-Werte ermittelt werden.

Aufgabe 4

Geben Sie fiir das nachfolgend dargestellte System eines einseitig eingespannten Trégers mit
Federn den plastischen Momentenverlauf im Grenzzustand der Tragfahigkeit an (Verfahren

plastisch-plastisch).

Die Federsteifigkeiten sollen sein:

F
a) CF 0 und CW =0 Cw '
b) Cpr = o0 und C, = 0 m E
c) Cp = o0 und C, = %CF 06 |
d) Cp = 0 und C, 00 - ' g
Fall a) Fall b) Fall c) Fall d)

Welche Eigenschaften muss der Querschnitt des Tréagers besitzen, damit eine Momentenumla-
gerung stattfinden kann?

Stahlbau I - WS 2010/2011 2 29. Februar 2012
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Aufgabe 5

Skizzieren Sie die Knickfiguren der folgenden Systeme und geben Sie ndherungsweise die
Knickldngen an.

A A A A
| ..
* —2 —% “

Stahlbau I - WS 2010/2011 3 29. Februar 2012
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Name:
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Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
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Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
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2 30
3 25
Summe Teil 2 67
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e [osungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder
Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Fiir das dargestellte System mit dem angegebenen Querschnitt sind die erforderlichen Knick-
nachweise zu fithren.

System
i HEB 360
P S 235 J0
Y Y —f—
X 4 ——y
——
Z
FA - !
500 kN 500 kN
£ > 130 kn gf>
y
| 10000 mm 10000 mm |
] ]

Alle Lasten entsprechen charakteristischen Werten aus sténdigen Einwirkungen.

Hinweise

e Das Figengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - WS 2010/2011 1 29. Februar 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I

Aufgabe 2

Fiir den dargestellten Trager sind die folgenden Punkte zu bearbeiten:
a) Nachweis der grenz(b/t) Werte fiir den Nachweis Elastisch-Plastisch.

b) Fiihren Sie die notwendigen Spannungsnachweise fiir den Tréager nach dem Verfahren
Elastisch-Plastisch.

c¢) Fiihren Sie den Normalspannungsnachweis fiir den Trager nach dem Verfahren Elastisch-

Elastisch.
System
q/2 972 By 300416, S 235 R
G=10 KN/m N B B
[ I I I } L 150x75x9, S 355 JR
A = (DIN EN 10056-1)
L 8500 mm L 1=
] 7 L L
] 7
100 mm 100 mm 100 mm
Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

e Die Schweiindhte sind nicht nachzuweisen.

werden.

zu werden.

Biegedrillknicken tritt nicht auf.

Stahlbau I - WS 2010/2011

Die Ausrundungen im L-Profil diirfen bei der plastischen Berechnung vernachléssigt

Der Schubspannungsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch braucht nicht gefiihrt

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 3

Eine aus zwei U-Profilen bestehende Konsole soll an eine Stiitze angeschlossen werden.

Statisches System und Belastung:

_600 mm |
1

e
\%&
| &
W
Detail Profilanschluss:

2xU300

[ \‘

LI/
HEA 300/ 2xU300

|Material: S 235 JR|

HEA 300

Aufgabenstellung

a) Konstruieren Sie eine mogliche Verbindung zwischen Konsole und Stiitze als geschraub-
ten Anschluss.

b) Fiihren Sie fiir den Anschluss alle erforderlichen Nachweise.

Hinweise

Das Eigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

Die Kraft F' ist eine sténdige charakteristische Last.

Die Schraubenkrifte diirfen nicht mit Hilfe der f-Werte berechnet werden.

Nicht gegebene Gréflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - WS 2010/2011 3 29. Februar 2012



http://www.tu-harburg.de/sdb

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb/mitarbeiter/obering/priebe/priebe.de.html

http://www.tu-harburg.de
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Spannung o

Zugfestigkeit f

FlieBgrenze f,7

plastischer Verfestigungs-
‘*BeFeia‘]**** - 77T “bereichh — — — — — 7 ‘
\ | \
\
! Entlastung | |
arctan E | : Dehn‘ung £
: \
€ = 1,142,(S235) . = 30 bis 35%,(S235) €,= 20 bis 25%
= 1,#1%(S355) Einschnirdehnung

Gleichmaf3dehnung ‘

Bruchdehnung &

e Gusseisen ist wesentlich sproder, d.h. besitzt quasi keinen FlieSbereich.
e Der E-Modul ist etwas kleiner als bei Stahl, je nach Sorte.

e Die Festigkeit erreicht eine dhnliche Gréfienordnung.

Teil 1 - Aufgabe 2

Bei grofler Steifigkeit der Flansche ist die Schraubenkraft Fg = max(F/2 ; F),). Bei kleiner
Steifigkeit im Flansch (so wie dargestellt) verformt sich der obere Flansch wegen der auftreten-
den Querbiegung und erzeugt damit Abstiitzkréifte, die wiederum wegen Y F' = 0 zusétzlich
von den Schrauben aufgenommen werden miissen.

mit Abstitzkraften
ohne Abstiitzkrafte
ohne Vorspannung

Stahlbau I - WS 2010/2011 1 29. Februar 2012
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Teil 1 - Aufgabe 3

Mit den f-Werten erhélt man die maximale Beanspruchung einer Schraube in einem Schrau-
benbild, welches ein Biegemoment {ibertragen muss. Die f-Werte werden aus der exakten
Losung (mit Hilfe des polaren Tridgheitsmomentes) durch Vernachldssigung der vertikalen
Kraftkomponenten gewonnen. Bei hohen, schmalen Schraubenbildern ist der Fehler sehr klein,
bei niedrigen, breiten Schraubenbildern kann der Fehler sehr grofl werden. Der Vergleich
der hier dargestellten Schraubenbilder liefert fiir horizontal und vertikal gleiche Schrauben-
absténde:

‘ f-Wert ‘ exakt ‘ Abweichung

links 0,400 | 0,366 +9%
rechts | 0,500 | 0,354 +41%
| M
M I

exakte Losung
Naherung mit f-Werten

id

Teil 1 - Aufgabe 4

Fall/a()(mm Fall b) m M\Fall c) m Fall d) m

/

Der Querschnitt muss die grenz(b/t)-Werte fiir das Verfahren plastisch-plastisch einhalten und
das Material des Querschnitts muss eine geniigende Duktilitdat besitzen.

Stahlbau I - WS 2010/2011 2 29. Februar 2012
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 5

= Instabil
s, >0,%h
s, <h
A
i —T—21
s,>h
s, < 2h
Teil 2 - Aufgabe 1
Sky = 20,0 m
2000
Ay = —
15,5
/\7y = 1,39
KSL: b
Ky = 0,38
M, = 202,5 kNm
Mpl,d = 597, 0 kNm
Bm = 17 0
N, -M
d + ﬁm d + ATL S 1
Ky * Npi.d My.q
675 202, 5

0,38 -3940 597

Stahlbau I - WS 2010/2011

+0,1=0,89<1,0

s, > 2h

s, > 0,5h
5, <0,7h

Se. = 10,0 m

1000
7,49

1,44
KSL: c

0,33

K =

Ng
% <1
Ry - Npl,d

675

- @@ = <
0,33 -3940 0.52<1

s, > 2h

s,>h
s, < 2h
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Teil 2 - Aufgabe 2

Aufgabenteil a)

Flansch Mitte: b/t
Flansch Auflen: b/t
Steg: b/t

10/1,6 = 6,25 < 37
10/1,6 = 6,25 < 11 Abschétzung
14,1/0,9 = 15,7 < 37,/0,667 = 30,2 Abschétzung

A

Aufgabenteil b)
Belastung: M, 4 = 10,0 - 8,5%/8 = 90,3 kNm; V. 4 = 10,0 - 8,5/2 = 42,5 kN

Dehnungsnulllinie:

Noc = —Ai-figa = —30,0-1,6-24,0/1,1 = —1047,27 kN
Ny = +As- foya = +2-7,5-0,9-36,0/1,1 = +441,82 kN
Nsy = —As-foya = —zr-2-0,9-36,0/1,1 = —58,91zp
Ns, = +As-foya = +(14,1—2;)-2-0,9-36,0/1,1 = +830,62 — 58,9125
SN =0 = —1047,27 + 441,82 + 830,62 — 117,82z = 0

2P = 225,17/117,82 = 1,91 cm
Nso = —Az-faya = —1,91-2-0,9-36,0/1,1 = —112,52 kN
Nouw = 4As-foya = +(14,1-1,91)-2-0,9-36,0/1,1 = 4718,10 kN
SN = 0,13 ~ 0

Plastisches Moment:

Myya = S N;-z = 1047,27-2,71+441,82- (15— 0,9/2 — 1,91)+
+112,52-1,91/2 +718,1- (15— 0,9 —1,91)/2 = 12907 kNcm

Nachweise:
M,
Mya 9030 _ 07 < 10
My y.a 12907
42
Vod  _ 12 = 0,00 < 1,0
Vi zd 2-14,9-0,9-36,0/(v/3-1,1)

Aufgabenteil ¢)

. 2 . . p—
o 30,0-1,6°/2+2-19,5- (1,6 + 15,0 — 5,28) — 552 em
30,0-1,6+2-19,5
I, = 30,0-1,6-(5,52—0,8)%+ 2455+

4+2-19,5- (15,0 + 1,6 — 5,28 — 5, 52)? = 3297 cm?
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Nachweise:
M, q 9030 2
o= Bt o TP 559 = 15,1 kN
7 I, © 3297 fem
M,.q 9030 )
L o= e = (16,8 - 5,52) = 30,9 kN
7 I, 3297 ) fem
Teil 2 - Aufgabe 3
Aufgabenteil a)
Schnittgroflen;
Fyq 100 - cos 30° - 1,35 117 kN = Vy
Frq = 100-sin30°-1,35 = 67,5 kN = Ny
My; = V;-60,0 = 70,2 kNcm

Gewéhlte Schrauben: 2 x 4 x M24-5.6 SLP mit V, pq = 134,0 kN

24,0
<
1,1
36,0
<
1,1

Konstruktion so, dass die Randabsténde der Schrauben iiberall e; = e5 = 75 mm sind. Daraus

ergibt sich ein Lochabstand von e = e3 = 150 mm.

EY I
| O &

|
- B 150 ||

|
| & @
= |

Stahlbau I - WS 2010/2011 )
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Aufgabenteil b)

Abscheren:
max V,4n = ]:7:4—?%2?_&;2) =
_ 627"45 * 3T .7?72705'22577 i 8,4+585 = 66,9 kN
max V4, = ?—I—Z]\:f(dg;j_a;y) =
_ 121?;10 + 3T 7?72705;157752)) = 14,6 +58,5 = 73,1 kN
maxV,, = +/66,92+ 73,12 = 99,1kN < Vaurad
Lochleibung:

eo =7bmm > 1,6d;, =375 mm und e3 = 150 mm > 3d;, = 75 mm

e = 150 = Viga = 164,0-1,0 = 164,0 kN > Vg4
4 = 75 = Viga = 164,0-1,0 = 164,0 kN > Vg4

Nachweise des U300:

67,5 7020
o = — + = 7,1 kN/em? < Jv.a
2-58,8 2-535 2
_ UT0I60 s o T
2-8030,0-1,0 2

= kein Vergleichsspannungsnachweis erforderlich.

Stahlbau I - WS 2010/2011 6 29. Februar 2012
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2012/2013 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 28. Februar 2013

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 8
2. 8
3. 6
4. 8
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 65
Gesamtsumme 95
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Ermitteln Sie an den dargestellten Systemen die maximal aufnehmbaren Lasten P, 4. Welche
Systeme besitzen eine Systemreserve?

Hinweise: Der Querkrafteinfluss darf vernachléssigt werden. Ein Ausweichen aus der Zeiche-
nebene ist ausgeschlossen.

I P, = 77 kN
a) 4 N
7 N\
I Pres = 77 KN Querschnitt:
b) ﬁ o § BrFL 200x20
aus S235
I P,., = 77 kN
c) o o
750 750
‘ 1000
J 2000
Aufgabe 2

Bewerten Sie durch die folgende Tabelle die Eignung der Profiltypen fiir die angegebenen
Belastungsarten. Begriindung!

IO LIL

IPE Rohr HEB Winkel |U-Profil| Quadratrohr

Zug
Druck + guf
Biegqung um y-y O moglich
Biegung um z-z — schlechf
Torsion

Stahlbau I - WS 2012/2013 1 28. Februar 2013
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Aufgabe 3

Welche Unterschiede treten bei der Verwendung hochfester Stidhle hinsichtlich Tragfahigkeit
und Verformung im Vergleich zu normalfesten Stidhlen auf, bei

e Zugstiben
e Druckstiaben

e Biegetrigern

Aufgabe 4

Gegeben ist der geschraubte Kopfplattenstof§ einer Rohrleitung nach untenstehender Skizze.

w n, JE
-« < >
Mree N
Gegeben: Rohr- und Kopfplattenmaterial: S 235
Schrauben: HV-M16 - 10.9
Beanspruchung: Torsionsmoment Mt gqg = 6.000 kNm
Zugnormalkraft Ngqg = 5.000 kN

Bestimmen Sie die erforderliche Anzahl n der Schrauben.
Hinweise:

e Die Schrauben sind gleichméfig iiber den Umfang der Kopfplatte verteilt.

e Der Schraubenschaft liegt in der Scherfuge. Age, = 2,01 cm?; A, = 1,57 cm?

Tragfahigkeiten: Abscheren(DIN): Varda = 0,55 Agen * fupd
Lochleibung(DIN): Vird=3,0dsch * fya
Schrauben auf Zug(DIN):  Ngg= Agen - fypa/l,1
Abscheren(EN): Fyra = 0,6 Agen - fun/ Va2
Lochleibung(EN): Fyra = 2,5 dsen - fu/Var2

Schrauben auf Zug(EN):  F, ga = 0,9 A - fup/Var2

Welches Phanomen kénnte dazu fithren, dass die oben ermittelte erforderliche Schraubenanzahl
nicht ausreicht?

Stahlbau I - WS 2012/2013 2 28. Februar 2013
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Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0 DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 3/14/15/8/ 10
2 6/9
Summe Teil 2 65
Bearbeitungshinweise:

e Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder
Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.



http://www.tu-harburg.de

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb/Starossek/Index.htm

http://www.tu-harburg.de/sdb



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Eine Konsole bestehend aus Druck- und Zugstab wird mit einer Einzellast belastet. Das stati-
sche System ist unten dargestellt. Die Konsole ist an den Punkten A, B und C senkrecht zur
Zeichenebene gehalten. In den zugehorigen Details 1 und 2 sind die Anschliisse dargestellt.
Die Anschlusskonstruktionen der Konsole sollen jeweils aus einem Knotenblech und beidsei-
tig an das Knotenblech angeschraubten Profilen bestehen. Fiir Detail 1 ist die Konstruktion
vorgegeben, fiir Detail 2 jedoch nicht.

Statisches System

L 2000 L
II1II /l
L Fe, = 200 kN
-

C

2000

B/ MaBe in [mm]

= Material: S 235 IR

Aufgabenstellung

a) Berechnen Sie die Stabkrifte S1 und S2.

b) Fiihren Sie fiir Detail 1 die erforderlichen Nachweise fiir Schrauben und Knotenblech.
Hinweis: Auftretende Exzentrizitdten sind zu beriicksichtigen.

c) Konstruieren Sie den Anschluss im Detail 2 als geschraubten Anschluss. Die Verbindung
zwischen Knotenblech und Stiitzenflansch darf wie bei Detail 1 geschweifit sein.

d) Fiihren Sie fiir Detail 2 die erforderlichen Nachweise fiir Schrauben und Knotenblech.

e) Weisen Sie die Stidbe S1 (2 x L60x6) und S2 (2 x U120) nach.

Hinweise

e Die zweiteiligen Stdbe kénnen aufgrund der geringen Spreizung jeweils als ein zusam-
menhéngender Stab betrachtet werden

e Fachwerkstdbe {ibertragen nur Normalkréfte

Stahlbau I - WS 2012/2013 1 28. Februar 2013
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e Das FEigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Detail “1”

Stutzenflansch

Y
0] 60 | 60 |30
= 1 =
N __‘r_\_‘l__;k_lg —

1
F3XM%-&6 7HJZ
\ \

N\ 4 \BL 200x200x12

Detail “2"

100

Stiitzenflansch 2x U120

—

Stahlbau I - WS 2012/2013 2 28. Februar 2013
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Aufgabe 2

Folgende Aufgaben sind fiir den unten dargestellten Querschnitt zu losen:
a) Berechnen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M,y , 4.

b) Berechnen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M, , ps unter der Annahme das
zusétzlich eine Querkraft von V, gg = 200 kN wirkt.

System

BL. 200x10

MaBe in (mm]
Material: S 235 JO

BL. 100x10

Stahlbau I - WS 2012/2013 3 28. Februar 2013
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Das plastische Moment M, g4 ergibt sich zu:

20,0%- 2,0
Mpl,Rd = % . 23,5 = 4700 kNcm

Im Fall a) ist das Gesamtmoment 2M,,;, woraus sich sofort ergibt:

Prq -0 2 My pg - 4
EZ = 2-Myps = Pog = % — 188,0 kN

Im Fall b) muss im Gelenk das Moment identisch Null sein, die Querkraft kann links und rechts
der Lasteinleitung nur konstant sein. Der M-Verlauf ergibt sich daher aus der Geometrie.

750 Mpl Rd Mpl Rd * 1000 4
7 phRd = My = —EETT 2o
1000 Mprar fotal 750 3 phhd
A My pg-4
— Py = % = 125,3 kN

Fall ¢) ist identisch mit b), da das zweite Gelenk genau im Momentennullpunkt von System
b) angeordnet ist.

P = 188 kN
Mpl,Rd Mpl,Rd
a) ‘M
M I ij% Querschnitt:
b) 41— — - BrFL 200x20
aus S235
P, = 125,3 kN
750 750
‘ 1000
5 2000

Stahlbau I - WS 2012/2013 1 28. Februar 2013
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Teil 1 - Aufgabe 2

IO LIL

IPE Rohr HEB Winkel |U-Profil| Quadratrohr

Zug + + + +/0 + +
Druck + +/0 0 0 + + gut
Biegung um y-y 0 + - 0 0 O moglich
Biegung um z-z| - 0 0 - - 0 — schlecht
Torsion| - + o/+ - - +

Teil 1 - Aufgabe 3

Bei Zugbeanspruchung erhoht sich die Tragfidhigkeit im Verhéltnis der FlieS- bzw. Bruchspan-
nungen zueinander.

Bei Druckbeanspruchung ergibt sich nur bei gedrungenen Bauteilen ein Vorteil, da bei schlan-
ken Bauteilen das Knicken mafigebend wird. Die ideale Knicklast kann durch die Verwendung
von hochfesten Materialien nicht gesteigert werden.

Bei Biegebeanspruchung miissen die ¢/t-Werte entsprechend der jeweiligen FlieBspannung ein-
gehalten werden. Wenn dies der Fall ist, tritt eine Steigerung der Tragfdhigkeit ein, sofern
nicht das Biegedrillknicken mafigebend wird. Die Verformungen nehmen entsprechend zu, da
der EF—Modul gleich bleibt.

Teil 1 - Aufgabe 4

Beanspruchbarkeit auf Zug: Fira = 0,9-1,57-100/1,25 = 113,0 kN
Beanspruchbarkeit auf Abscheren: Fora = 0,6-2,01-100/1,25 = 96,5 kN
Beanspruchbarkeit auf Lochleibung:  Fpprs = 2,5-1,6-36/1,25 = 115,2 kN
5.000
Z fn = —— = 4
ug erf.n 13 )
600.000
Absch fn = —— =
bscheren erf.n 105 96.5 60
Interaktion erf.n = 5-000 + 600.000 — _ 91

1,4-113,0  105-96,5
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1

Aufgabenteil a)

l 2,0
S, = FEd'ﬁ = 200 - 2’0 = 200,0 kN(Zug)
Sy = S1-V2 = 282,8 kN(Druck)
Aufgabenteil b)
Schraubanschluss
el = 30/18 - dy = 1,67 d > 1,2 dy
D1 = 60/18 - dy = 3,33 dp > 2,2 dy
€9 = 30/18 - dy = 1,67 dp > 1,2 dy
M, = 200-1,31 = 262,0 kNem
F,, = 200/3 = 66,7 kN
Fo = 262/12,0 — 21,8 kN
F, = 4/66,7% + 21,82 = 70,2 kN
Fora = 2-48,2 = 96,4 kN > 70,2 kN
Fyra = 2-64,0-0,6 = 76,8 kN > 70,2 kN
Qg = 30/(3-1,8) = 0,556 — o, = 0,556
kq = 2,8-(30/18) — 1,7 = 2,97 — k = 2,5
Fyra = 2,5-0,556-36-1,2-1,6/1,25 = 76,8 kN
Knotenblech
Ngg Mgy 200, 0 262,0
= 2,5 _ ’ ’ = 11,6 < 23,5 kN/cm?
? A W 20,0-1,2 T 1,2-20,02/6 . /em
Zugstab
Ngqg 200,0
= = d = 17,2 < 23,5 kN 2
7 A, 2.(6,91—1,8-0,6) L= e fom

Aufgabenteil ¢) und d)

gew.: 4x M16, 5.6 - SL

po= 45/18-dy = 2,5 do > 2,2 dy
po = 50/18-dy = 2,78 dy > 2,4 dy

Stahlbau I - WS 2012/2013 3 28. Februar 2013
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg-Harburg
F, = 282.8/4 = 70,7 kN
Fopg = 2-48,2 = 96,4 kKN > 70,7 kN
ag = 50/(3-1,8)—0,25 = 0,676 — ap = 0,676
ki = 1,4-(50/18) —1,7 = 2,19 > k = 219
Fora = 2,19-0,676-36-1,2-1,6/1,25 = 81,8 kN > 70,7 kN

S
v
v
Knotenblech
Ngq 282,8
< — = — = 19,6 < 23,5 kN/cm?
7 = "2 12,0-1,2) R fom
Hpgy 200,0
< 2 = T — 6,94 < 23,5 kN/cm?
= a 24,0-1,2) 94 < 23,5 KiN/jem
VEa 200,0
< 1,5-— =15 —"—— = 10,4 < 1 kN /cm?
T < 1,5 P ;0 21.0-1,2) 0,4 < 13,6 /cm
o, = /6,982 13-10,42 = 19,3 < 23,5 kN/cm?
Aufgabenteil e)
Zugstab bereits unter b) nachgewiesen.
Nga = 282,8 kN
I = 2.43,2+42-17,0- (0,6 +1,6)> = 251,0 cm®
i = /251,0/(2-43,2) = 2,72 cm
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Lepy = 283 cm | Ly, = 283 cm
283 283
A — )\ et
v 4,62 : 2.72
A, = 0,652 A, = 1,11
KSL: c
X — 0,480
Nia — 7264 kN
Nea 0,811 < 1.0
Xz * NVra

Teil 2 - Aufgabe 2

Aufgabenteil a)

A = 20,0+10,04 10,0+ 15,0 = 55,0 cm?
55,0
2p = 1,o+( 2 —20,0)/2 = 4,75 cm
My yra = 23,5-[20- (4,75 —0,5) + 3,752 + 6,25 + 15 - (6,25 + 0, 5)]
= 23,5 (85 + 14,063 + 39,063 + 101, 25] = 5.625 kNcm
Aufgabenteil b)
V. ka = = 200,0 kN
V..Ed 200, 0
= = = ’ = 1 kN /cm?
T A 20.0 0,0 /em
OR = \Jf2-3-72 = /23,52 -3-10,02 = 15,88 kN/cm?
- OR 15,88
tw =ty — = 1,0- = 0,676
f 23.5 e
A = 20+15+2-6,76 = 48,52 cm?
48,52
ip = 1,0+( ’ —20,0) /(2-0,676) = 4,15 cm

Myvyrda = 23,5-]20,0-3,65+ 157,35+ (3,15% + 6,852) - 0, 676]
— 23,5 [73+ 110,25 + 38, 43] = 5209 kNem
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2013/2014 Stahlbau I - Teil 1
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 13. Marz 2014

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 7
2. 8
3. 6
4. 9
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 65
Gesamtsumme 95
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

e Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Ermitteln Sie fiir die dargestellten Systeme die idealen Knicklasten P.. und die dazugehorigen
Knickbiegelinien. Alle Druckstéibe besitzen die Lange /.

E P Pt

J 0 1 / 4

Aufgabe 2

Welches der vier dargestellten Schraubenbilder kann das grofite Moment iibertragen?

Begriinden Sie Thre Wahl!

\J
( 0 0
Q. O

D

7oy
O %

C D

Hinweise: Die Schraubenabsténde sind durch die gleich grofien Kreise definiert. Die Loch- und
Randabstédnde werden fiir die Bemessung nicht mafigebend.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Ordnen Sie den Systemen @ bis @ geeignete Querschnitte @ - @ zu. Jeder Querschnitt

darf nur fiir ein System verwendet werden.

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Systeme: A l

Querschnitte:

©) ® ©

IPE HEB Rechteckrohr

Stahlbau I - WS 2013/2014 2
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 4

Geben Sie fiir die beiden Systeme @ und @ die quantitativen Momentenverldufe und die
jeweilige maximale Last p;, bzw. ps in Abhéngigkeit vom plastischen Moment M, 4 und den
Léngen ¢ und ¢; an.

Wie muss bei System @ das Léngenverhéltnis ¢/¢; sein, damit p3 maximal wird? Fiihren
Sie dazu eine plastische Berechnung durch.

EEENERI]) TP
@ 7 7

INNERERENENEEREEEE

INNEEEEENEEEERENNENENEEEENN NI
JAN
77777

A
£, £ £

Eines der gezeichneten Systeme ist nur bedingt fiir eine plastische Bemessung geeignet. Um
welches System handelt es sich - und warum?
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2013/2014 Stahlbau I - Teil 2
Priifungszeit 60 Minuten

Prof.

Dr.-Ing. Uwe Starossek

Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 13. Marz 2014

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 5/5/30/10/5

2 10

Summe Teil 2 65
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufier Rechner mit Statik- und/oder

Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Der in der Anlage dargestellte Fachwerktréger ist zu untersuchen. In den Fachwerkknoten wer-
den die Diagonalen (zwei gleichschenklige Winkel L 100x2) iiber ein Knotenblech an die Gurte
(HEA 300) angeschlossen. Als Belastung ist nur eine Einzellast in Feldmitte am Untergurt zu
beriicksichtigen: Fj , = 385 kN (charakteristischer Wert einer sténdigen Last).

Aufgabenstellung
a) Weisen Sie den mafigebenden Gurtstab nach. Dies darf vereinfacht iiber einen Vergleich
mit dem Tabellenwert: Ny, ps = 2131 kN (HEA 300, L., = 3 m) erfolgen.

b) Wo befinden sich die mafigebenden Diagonalen S1 und S2 des Fachwerkknotens? Berech-
nen Sie deren Krifte.

c) Konstruieren Sie den Anschluss der Diagonalen an ein Knotenblech als geschraubten
Anschluss. Die Schrauben sind einreihig in Schenkelmitte anzuordnen (Schnitt 1-1).
ZEICHNEN Sie Thre Konstruktion in die Anlage. (MIT LINEAL!)

Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Verbindung.

d) Das Knotenblech ist durch eine Doppelkehlnaht an den Obergurt angeschlossen. Fiihren
Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schweifinaht.

e) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Druckdiagonale und die Zugdiagonale.

Hinweise

e Alle Fachwerkknoten sind senkrecht zur Zeichenebene gehalten.

e Wenn b) nicht bearbeitet wird, darf mit den Ersatzwerten S1 = -300 kN und S2 = 300
kN weitergerechnet werden.

e zu e): Die zweiteiligen Stabe konnen aufgrund der geringen Spreizung jeweils als ein
zusammenhéngender Stab betrachtet werden

e Fachwerkstdbe iibertragen nur Normalkréfte
e Das Eigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - WS 2013/2014 1 13. Méarz 2014
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Ober- und 1000
- Untergurt:  Diagonalen: 1000
Ansicht  we500 7 Liooxtz
A VR 1000
F 0 Mabe in [mm]
A 2 Material: S 235 JR

| 10000 L 10000 L=

] 1

,,

Detail Fachwerkknoten

HEA 300

150

150

Schnitt 1-1 2 L100x12

Schraubenachse™| — — LT —
— I
a L J Querschnittswerte
-~ £ Knotenblech fiir ein L100x12:
20 — A=22,7 cm?
- 71,2207 cn’®

Stahlbau I - WS 2013/2014 2 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Ein geschweifiter Trager sollte urspriinglich komplett aus Bauteilen der Stahlsorte S355 zusam-
mengesetzt werden. Im Nachhinein wurde festgestellt, dass irrtiimlich fiir Obergurt und Steg
die Stahlsorte $S235 verwendet wurde. Ist der dargestellte Tréger damit fiir das einwirkende
Moment Mgy = 350 kNm noch tragfiahig?

Querschnitt

L 150 | 150 )
’ ’ ’

|74

8L 300x55 (5235)

BL. 250x10 (S235)

BL. 300x15 (S355)

BSOS

MaBe in [mm]
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

1 P, 1 P, 1 P, 1 P, 1 P

J = / 4

Die Knicklédngen ergeben sich jeweils zu L., = ¢.
T2E

Die Knicklasten sind in den ersten beiden Fallen P., = \/_ da N =P, - /2 ist.
’FI P,
Im dritten Fall ist P, = V2 - WET’ da hier N = NG ist.

Teil 1 - Aufgabe 2

Die Wahl féllt auf Ausfiithrung @ oder @, welche gleichwertig sind:

Fall (a): Mpa=YF e =5-F-r.
Fall (b): Mpg=S"F-¢ =4-F-r-v2 ~5,66-F-r
Fall (¢), (d): Mpa=XF-e =6-F-r

Teil 1 - Aufgabe 3

le, 2b (90° gedreht), 3¢ (90° gedreht), 4a (90° gedreht), 5d

Stahlbau I - WS 2013/2014 4 13. Méarz 2014
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Teil 1 - Aufgabe 4

:p1 MP‘: P
@
7777
CLLTT TP fLffPe
@
NMPI
/ N
LLAMIIN LTI TDA TN TP
7777 M.
'ck o - 'Ck -
| |
0 2M
ul): Mpax = Z% = Myq = p = gzpl’d
k
2 8M,
zu 2) Mpax = % = Mpl,d = p2 = £2pl,d
03 2M
zu 3) Mpl,d = Z% = p3 = Ezphd
k
p3‘€2 £2 1
My = o = % =3
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1a

Fraq = Frg- e
Mgq = Fgq- 5/4
Neurt,ea = Mga/h
oder
F
Nbpiag,Ed m??)(]o
Hpisgrd = Npiag Ea - sin30°

Jede Diagonale gibt 150 kN an die Gurte ab.

Nog,ea = 10-Hpjag Ed
Nuvgea = 9 HpiagEd
Np — 1.500 kN

Teil 2 - Aufgabe 1b

IN

385,0-1,35 = 520
520,020,0/4 = 2.600
2.600/1,732 = 1.500
@ = 300
V3

300,0-0,5 = 150
10 - 150 = 1500
9- 150 = 1350
2.131 kN = Np..ra

kN
kNm
kN

kN

kN

kN
kN

Alle Knoten des Fachwerks - bis auf die Auflager- und den Mittelknoten - sind mit dem
dargestellten Knoten identisch oder spiegelverkehrt.

Frq 520
Npiagoa = —— P4 = 2= _ 300 kN
PiagBd = 5 c0s30° /3

Die am Mittelknoten anschlieBenden Diagonalen sind Zugstdbe, nach aulen hin folgen dann

Druck- und Zugstébe alternierend.

Teil 2 - Aufgabe 1c

gewahlt: 2 M24, 5.6, e = 75 mm

pro Schraube gilt:

Fhw = Nga/2 = 150 kN
Fop, = 300-2,1/7,5 = 84,0 kN
Fopa = V1024842 = 172 kN

Abscheren:

Fopg = 2-2,42/4-7-0,6-60/1,25 = 260 kN > 172

Stahlbau I - WS 2013/2014
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Lochleibung:
e = 50/26-do = 1,92 dy > 1,2 do
o= T5/26-dy = 2,88 dy > 2,2 do
Auflenschraube:
aq = 50/(3-26) — 0,64 — a, = 0,64
ki = 2,8-(50/26) —1,7 — 368 -k = 2,5
Fope = 2.5-0,64-36-2,0-2,4/1,25 = 221 kN
Innenschraube:
aq = T5/(3-26) — 0,25 — 0,71 — a, = 0,71
k1 = = 2,5 — k= 2,5
Fope = 2,5-0,71-36-2,0-2,4/1,25 = 245 kN

Hier wurde vereinfachend mit der kleinsten Blechdicke und den kleinsten Absténden gerechnet.

150

212

Stahlbau I - WS 2013/2014 7 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1d

Durch den exzentrischen Anschluss des Knoteblechs an den Gurt entsteht ein Moment, was
von der Schweifinaht aufgenommen werden muss.

= AN-e = 2-150,0-15,0 = 4.500 kNem

oder
= 520/2-(21,5+29,0)/2 vertikal
—2-150- (7,84 14,3)/2 horizontal
+2-300-2,1 = 4.510 kNcm lokales Anschlussmoment
Knotenblech
300
= — = 7,0 kN/cm?
i 42,7-2-0,5 0 KN/em
4.500
= = 14,8 kN/cm?
oL 42,72-2.0,5/6 ’ fem
Ovw.Rd = 36,0 = 20,78 kN/cm?
o 1,25-4/3-0,8

Ovwrd = V7,00+14,8 = 16,4 kN/em?* < 20,78

Teil 2 - Aufgabe 1le

Zugstab
A, - fa 2.(22,7—2,6-1,2)-36,0
Nipg = Jup 2 ) = 1.128 kN > 300,0
’ Ym2 1,25
Druckstab
L, = V3412 — 20 m
A = 200/1,95 = 103
A = 1,10
X = 0,48

Nyrg = 2-0,48-22,7-23,5/1,1 = 465 kN > 300

Stahlbau I - WS 2013/2014 8 13. Méarz 2014
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Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 2

Annahme: Nulllinie im Steg

Noc = 30-1,5-(-23,5) = —1.057,5 kN
Ny = 30-1,5-35,5 = 1.597,5 kN
AN = —1057,5+1597,5 = 540 kN

540 = 2-1,0-23,5—(25—12)-1,0-23,5
= 20-25 = 540/23,5
= =z = 23,99
Neg = (30-1,5423,99-1,0)-(—23,5) = —1.621,27 kN
Nyg = 30-1,5-355+1,01-1,0-23,5 = 1.621,24 kN
SN = —1.621,27+1.621,24 ~ 0 kN
My ya = —1.057,5-(—23,99 —0,75)

423,99 - (—23,99/2) - 1,0 - (—23,5)
+1,01-1,01/2-23,5

+1.597,5 - (1,01 40, 75) = 35.748,5 kNem > 350 kNm

Das Profil ist ausreichend.

Stahlbau I - WS 2013/2014 9
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 1 WS 2014/15
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 05. Februar 2015

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 6
2. 10
3. 8
4. 6
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 60
Gesamtsumme 90
Note:
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Der Zugversuch zur Priifung einer Stahlsorte ergab folgendes Kraft-Dehnungs-Diagramm.

A F[kN]

180

>
J

100

(
1 2 ~200 e[%]
Zugprobe A 25x125 DIN 50125

| | O & | |

150 150 150
460

30

a) Ermitteln Sie aufgrund des Kraft-Dehnungs-Diagramms die Streckgrenze, die Zugfestig-
keit und den E-Modul der gepriiften Stahlsorte und geben Sie an, um welche Stahlsorte
es sich vermutlich handelt.

b) Kennzeichnen Sie im Kraft-Dehnungs-Diagramm den elastischen Bereich, den Fliefbe-
reich und den Verfestigungsbereich.

c) Kennzeichnen Sie im Kraft-Dehnungs-Diagramm den Bereich der Gleichmafdehnung
und den Einschniirungsbereich.

Aufgabe 2

Ein IPE300 ([, = 8.360 cm? A = 53,8 cm?
h = 30 cm) aus S235 muss fiir die Aufnahme

eines Biegemomentes von 150 kNm wegen Span- m i —
nungsiiberschreitung (o = 15.000/8.360-15 = 26, 9

kN/cm?) verstirkt werden. Zur Wahl stehen die IPE 300 IPE 300
beiden nebenstehenden Varianten. + 120x16 + 2x120x5

Welche Variante wahlen Sie?

Begriinden Sie Thre Antwort durch eine Berech-

nung der jeweils mafigebenden Biegespannung. L — e —

Erkléaren Sie das Ergebnis!

Stahlbau I - WS 2014/15 1 05. Februar 2015





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Gegeben sind die unten dargestellten statischen Systeme.

1P

lP

1P

o

El,

1P

] El El,
T El, El,
N
AN AN AN
L L
P |P
1 El T El,
El, El,

yar

yal

El,

yas

1P

El El
El, El, El,
A A
JP |P lP
El El,
El, El, El,
7777 S7777

e Bestimmen Sie die Knickfiguren und zeichnen Sie diese sauber ein.

e Ordnen Sie die Systeme nach IThrer kritischen Knicklast Pg; (1: gro8;...4:klein)

e Schétzen oder bestimmen Sie (wenn moglich) die Knicklingen sy Geben Sie dazu an
von welchen Faktoren sie abhéngig ist.

Aufgabe 4

Beschreiben Sie den Lastabtrag durch die nachfolgend gegebenen Verbindungen und erklaren
Sie damit die Unterschiede zwischen diesen.

e SL - Verbindung
e SLP - Verbindung
e GV - Verbindung
e GVP - Verbindung

Stahlbau I - WS 2014/15
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 2 WS 2014/15
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 05. Februar 2015

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 45
2 15
Summe Teil 2 60
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.
e Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel auler Rechner mit Statik- und /oder
Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Das dargestellte Tragerrostsystem ist gegeben. Der Quertrager IPE 450 ist an den Langstréiger
HEB 450 gelenkig angeschlossen.

\y

7 T T W

/=
\A \uuertragerlpuso,

L 6000
’ ’

Langstrager HEB 450, S 355

[P

235

N | oo

Mabe in [mm]
Y2
Lasten
Fgg = 60 kN
¢1.ea = 60 kN/m
Qra = 3 kN/m
Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie die notwendigen Spannungsnachweise fiir den Lings- und Quertrager nach
dem Verfahren elastisch-elastisch. (17 Punkte)

b) Bestimmen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M, rs des Quertragers mit Hilfe der
Reduktionsmethode. Die Reduzierung von M, rq infolge der Normalkraft soll dabei in

jedem Fall beriicksichtigt werden. Die Lage der plastischen Nulllinie ist zu bestimmen.
(7 Punkte)

¢) In welche Querschnittsklasse kann der Quertridger unter der wirkenden Belastung einge-
stuft werden? (3 Punkte)

Stahlbau I - WS 2014/15 1 05. Februar 2015





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

d) Konstruieren Sie den Anschluss des Quertréigers an den Léngstriger (im Detail A) auf
der beiliegenden Skizze mit den folgenden Randbedingungen: (10 Punkte)

e Fiir den Anschluss ist ein aufgeschraubtes Winkelpaar zu verwenden.
e Der Nachweis der Schrauben am HEB 450 ist nicht erforderlich.

e) Weisen Sie den Anschluss des Quertragers an den Langstrager nach. Fiihren Sie alle
erforderlichen Nachweise. (8 Punkte)

Defail “A" Schnitt A-A

350

=
1t

I L L
HEB 450/ IPE 450/ A4

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.
e Biegedrillknicken braucht nicht nachgewiesen zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau I - WS 2014/15 2 05. Februar 2015





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Die gekennzeichnete Stiitze A-B des dargestellten dreidimensionalen Tragwerkes wird durch
eine Druckkraft N = 3333,33 kN (charakteristischer Wert) beansprucht. Die Stiitze besteht
aus zwei HEB 300 Profilen, welche an den Flanschen zusammengeschweiflt sind.

Geben Sie die Knicklédngen der Stiitze A-B an und fithren Sie die erforderlichen Knicksicher-
heitsnachweise als Ersatzstabnachweise.

System
N=3333,33 kN Material: S 235
Alle Angaben in [mm]
z
,0 — | —
%
b, HEB 300 |
EA:“’ /| y (E‘;/
A : X | ZL
/[‘7 = = ‘
= HEB 300 |
EAze | R - |
<:r L] | |
B = ‘
N
Hinweise

e Das Kigengewicht ist in den gegebenen Lasten enthalten.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I

Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

AF[KN]
180
N/
100
/
/ Gl \4% Bdehnung Fin-
Z hnl“lm;'g
/
Tz 200 €l
‘elasf;‘ Flie3- | Verfestigungs- ‘
Bereich‘ bereich bereich ‘
125 B 5 ) 2,5 5
fy = 101 = 25,5 cm mit A = 1= 4,91 cm
180
= = kN 2
fu 201 36,7 /cm
125,5
E = ’ = 21.250 kN 2
0,0012 fem
Daraus ergibt sich, dass es sich um S235 handeln diirfte.
Teil 1 - Aufgabe 2
Fiir den linken Querschnitt gilt:
A z| A-z A2 I
IPE300 | 53,8 | 0,0 0,0 0,0 | 8.360
120 x 16 [ 19,2 | 15,8 | 303,4 | 4.793,1 | 4,1
73,0 303,4 13.157
Zs 0 15,04+ 1,6 — 303,4/73,0 = 12,44 cm
Zsuw = 91,6 —12,44 = 19,16 cm
I, = 13.157 —4,16%-73,0 11.893 cm?
15.000
max = -19,16 = 24,17 kN/cm?
7 11.893 fem

Stahlbau I - WS 2014/15
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IIlg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Fiir den rechten Querschnitt gilt:

I, = 8360+2-12,0-0,5-15,25? = 11151  cm?*
e = 15040,5 — 15,5 cm
15.000
-1 = 2 kN 2
Omax 11151 5,5 0,85 /cm

Die unsymmetrische Anordnung der Zusatzfliche im ersten Fall liefert bei einer elastischen
Berechnung einen unsymmetrischen Spannungsverlauf. Die Biegespannung wird auf der einen
Seite deutlich kleiner als auf der anderen, was zu einer schlechteren Ausnutzung des Materials
fithrt. Die Wahl fallt also auf die zweite Moglichkeit.

Teil 1 - Aufgabe 3

P |P P |P P [P |P |P P |P P |P
‘ 1 }' El, :L lrEcz"'*ﬁJ"\?l 1 ,’l' El, J’ #EI‘ —————— 1—-"‘;

1
1

Links: L¢, > 2H, um so grofler je grofer L und je kleiner I, zusétzlicher Pendelstab
Oben rechts: L¢, > 2H, um so grofler je groBer L und je kleiner I, zusétzlicher Pendelstab
Unten rechts: Lo, = 2H, jeder Stab ist eingespannt / frei

Die beiden linken System sind identisch, da das Gelenk oben im Momenten / Verformungs-
nullpunkt liegt.

Stahlbau I - WS 2014/15 ) 05. Februar 2015





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 4

Die SL-Verbindung besitzt ein Lochspiel, was zu einer verzogerten Lastaufnahme bei Ver-
schiebung fithren kann, daher darf sie nicht mit den anderen kombiniert werden. Sie tragt
iiber Scherkréfte in der Schraube und Lochleibung im Grundmaterial ab.

Die SLP-Verbindung weist im Gegensatz zur SL-Verbindung praktisch kein Lochspiel auf,
weswegen kein Schlupf auftritt. Sie trégt iiber Scherkrifte in der Schraube und Lochleibung
im Grundmaterial ab.

Die GV-Verbindung trégt iiber Reibung. Dazu ist eine Vorspannung der Schrauben erforder-
lich. Im GZG tritt kein Schlupf auf. Im GZT kann ein Schlupf auftreten, die Tragfihigkeit
wird durch Abscher- oder Lochleibungsversagen begrenzt.

Die GVP-Verbindung triagt iiber Reibung. Dazu ist eine Vorspannung der Schrauben erfor-
derlich. Im GZG und GZT tritt kein Schlupf auf. Die Tragfahigkeit wird durch Abscher- oder
Lochleibungsversagen begrenzt.

Teil 2 - Aufgabe 1a

Schnittgrofien:
M, or = 60,0-6,0%/8 = 270,0 kNm
V..or = 60,0-6,0/2 = 180,0 kN
M, o7 Ansehnite = 180,0-0,175 —0,175%/2-60,0 = 30,6 kNm
Nor = = 60,0 kN
M, 1 = 3,0-10,0%/8 +180,0-10,0/4 = 487,5 kNm
V.rr = 180,0/2+30/2 = 105,0 kN
M. 1t = 60,0-10,0/4 = 150,0 kNm
Vy.Lr = 60,0/2 = 30,0 kN
Spannungen
oQr = 27.000/1.500 + 60/98,8 = 18,6 < 23,5 kN/cm?
TQT Anschnitt = 1,5 -180/(35,0-0,94) = 82 < 13,6 kN/cm?
oLT = 48.750/3.550 + 15.000/781 = 32,9 < 35,5 kN/cm?
Ts LT = 105/55,7 = 1,9 < 20,5 kN/cm?
Ty,LT = 1,5-30/156 = 0,3 < 20,5 kN/cm?

0, wird nicht mafigebend.

Stahlbau I - WS 2014/15 6 05. Februar 2015





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 1b

Fiir die Normalkraft Nggz = 60 kN wird bendotigt:

60,0
fh = —2  _ 27
o 0,94-235 72 em

Damit ergibt sich

M,

p

INRd = 40.000—2,722/4-0,94-23,5 = 39.959 kNcm

Teil 2 - Aufgabe 1c

Fiir Biegung kann man QKL 1 ablesen, mit zusétzlichem Zug ergibt sich ebenfalls QKL 1.

Teil 2 - Aufgabe 1d und 1le

Detail “A” Schnitt A-A
175
" A4
— 0 |
|
A |
2L100x8.T * = =
4M20-56-SLP | - ‘ | ‘
I |s | |
. o
| ~| | Lo
HEB 450/ IPE LSO/ Aq
M, = 180,0-(5,5+0,7) — 1.116 kNem
For = 60,0/4+1.116/27,0-0,9 = 52,2 kN
Fv = 180,0/4 — 450 kN
Fb,Ed - \/52,22—{—45,02 - 68,9 kN
Fv,Rd = 283,0 = 166,0 kKN > Fb,Ed
Forg = 96,0-0,94 = 90,2 kN > Fypy

Stahlbau I - WS 2014/15 7
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Fy, rqa wurde auf der sicheren Seite liegend fiir einen Randabstand von 40 mm ermittelt. Nach-
weis des Anschnittes

W, = 0,94-35,0%/6 = 191,9 cm?
Ay = 35,0-0,94 = 32,9 cm?
oor = 3.060/191,9+60/32,9 = 17,8 < 23,5 kN/cm?
Tor = 1,5-180/(35,0-0,94) = 82 < 13,6 kN/cm?

Steg auf Zug im Nettoquerschnitt ohne weiteren Nachweis.

Teil 2 - Aufgabe 2

I, = 2-25.170 = 50.340 cm*
1, = 13,0 cm

L. < 750 cm

A = 750/13,0/93,9 = 0,61

I, = 2-(8.560+149,0-15%) = 84.170 cm?
Uy = 4/84.170/298 = 16,8 cm

Loy = 1.000 cm

Xy = 1.000/16,8/93,9 = 0,63

Vereinfachend wird fiir das geschweifite Profil fiir beide Knickrichtungen die Knickspannungs-
linie ,,c* verwendet.

Max = 0,63 — x = 0,82

1,5-3333,33
2149 - 250, 82

= 0,963 < 1,0

Stahlbau I - WS 2014/15 8 05. Februar 2015
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 1 SS 2015
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 03. September 2015

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 6
2. 10
3. 8
4. 6
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 67
Gesamtsumme 97
Note:
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Ein Einfeldbalken mit Gleichstreckenlast aus S235 erreicht seine elastische Querschnittstragfihig-
keit auf Biegung bei einer Berechnung nach DIN EN 1993. Die Durchbiegung in der Mitte
betrédgt dabei f = 11, 2mm.

e Wie verdndert sich die Durchbiegung, wenn der Balken aus S355 hergestellt wird?

e Wie veréindert sich die Durchbiegung, wenn die Last um 50% gesteigert wird (Balken
aus S355)7

e Beschreiben und zeichnen Sie den Verlauf fiir die Durchbiegung in Abhéngigkeit von der
Last bis zum Erreichen des Flieigelenkes in der Mitte des Balkens unter Annahme einer
bilinearen Spannungs-Dehungs-Beziehung.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die elastische und plastische Biegetragfahigkeit des dargestellten Querschnitts
in Abhéngigkeit von f, 4 (nur starke Achse). Ermitteln Sie den plastischen Formfaktor ay.

90
o
N

30
o
©
o
N

60
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Zeichnen Sie die mafigebenden Knickfiguren der dargestellten Systeme. wie grof sind die un-
gefdhren Knickléngen?

El =co El =co

El =00

Ia / Ja Ia

Fir alle Stabe EA =o0

Aufgabe 4

Welche Schraube erhilt in der skizzierten Konstruktion die gréfite Beanspruchung? Aus wel-
chen Komponenten setzt sich diese zusammen?

O O

|
\
\
O
O 0 0|00 O
<

Sl

O O
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 2 SS 2015
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 03. September 2015

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 32
2 15
3 10
4 10
Summe Teil 2 67
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel auBer Rechner mit Statik- und/oder
Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1: (32 Punkte)

Die dargestellte Konsole besteht aus zwei miteinander verschweifiten Walzprofilen IPE 300 und
UPE 300. Diese wird durch eine unter der angegebenen Neigung angreifenden Einzellast Fgq =
800 kN beansprucht. Die Last wird {iber ein Fahnenblech mit angeschweifiter Kopfplatte in
den Konsolquerschnitt iibertragen. Die Kopfplatte ist mit dem Konsolquerschnitt verschraubt.

Seitenansicht Konsole |> A Schnitt A-A: Querschnitt Konsole
i Kopfplatte t=15 mm
(=500 Fahnenblech £=30 mm
n— 3bh S L100 L 100 N

S PE o
chwerachse U_]c B\ N

Schwerachse Ed Schwerachse

UPE 300

i i» A Mae in [l iIPE 300

Material: S 355

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Querschnittswerte der Konsole. (8 Punkte)
b) Bestimmen Sie die Schnittgrofien der Konsole an der mafigebenden Stelle. (5 Punkte)

c¢) Fiithren Sie Spannungsnachweise fiir die Konsole nach dem Verfahren elastisch-elastisch.
(4 Punkte)
Hinweis: Schubspannungen diirfen komplett dem Steg des IPE zugewiesen werden.

d) Weisen Sie die Kehlnaht a; nach. (8 Punkte)
Hinweis: die Kehlnaht verlauft beidseitig des Fahnenbleches

e) Weisen Sie die Halskehlnaht as nach. (4 Punkte)
Hinweis: Es darf angenommen werden, dass die Kehlnaht as nur durch kontinuierlich
eingeleitete Schubkrifte beansprucht wird.

f) Am Fahnenblech ist ein (nicht dargestellter) Zugstab befestigt, welcher die Kraft Fgq4
iibertrégt. Dieser ist iiber eine Schraube M 36-10.9 zweischnittig mit einer SLP-Verbindung
angeschlossen. Fithren Sie die Nachweise fiir die Schraube. (3 Punkte)

Hinweis: die Schraubenverbindung Kopfplatte /Konsole ist nicht nachzuweisen.

Stahlbau I - SS 2015 1 03. September 2015
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Aufgabe 2: (15 Punkte)

Fiir das dargestellte System mit dem angegebenen Querschnitt sind die erforderlichen Knick-
nachweise als Ersatzstabnachweis zu fithren. Biegedrillknicken ist hierbei nicht zu beriicksich-
tigen.

L2500 L 1500 | .

’ ’IF 35kN1 / ,Lx HEB 120
Ed=7

o [0 7

1 ! ! lm//l

L 7 Rt Z
.

4000 11000 MaBe in [mm]
1 Material: S 235
5000

Aufgabe 3: (10 Punkte)

Ein verschweifiter Kastenquerschnitt wurde aus unterschiedlichen Stahlsorten gefertigt. Ober-
gurt und Stege bestehen aus S 235 und der Untergurt aus S 355. Berechnen Sie das plastisch
aufnehmbare Moment M, , rq des Querschnittes.

BL. 300x20, S 235

R ;

z
BI. 300x10, S 235 BL. 300x10, S 235 MaBe in [mm]

BL. 300x20, S 355
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Aufgabe 4: (10 Punkte)

Ein Zugstab ist mit einem Knotenblech an einen Stiitzenflansch anzuschliessen. Das Knoten-
blech ist am Stiitzenflansch anzuschweissen und am Zugstab zu verschrauben.
Belastung: Fi, = 250 kN (charakteristischer Wert einer verénderlichen Last)

— =17 Stitzenflansch MaBe in [mm]
//M Material: S 235
Querschnitt
2 x U120 Hgstah
A

o] . it . o ! i’ i i . s

Aufgabenstellung

a) Stellen Sie eine mogliche Konstruktion fiir die Verbindung des Zugstabes mit dem
Stiitzenflansch dar. (5 Punkte)

b) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schrauben. (5 Punkte)
Hinweis: Das Knotenblech und der Zugstab sind nicht nachzuweisen.
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

e Gar nicht.
e Sie nimmt um 50 % ZUu. (fyd,8355 = 1, 51 - fyd,8235>

e Die Durchbiegung wird bis zum Flie8beginn
linear mit der Last zunehmen, danach wéchst
sie immer mehr {iberproportional an, bis ein
vollsténdiges FlieSgelenk entstanden ist. Ab F.
diesem Punkt kann die Last nicht mehr ge-
steigert werden. Bei Annahme einer bilinea-
ren Spannungs-Dehnungs-Beziehng wichst
die Durchbiegung weiter bei konstanter Last.
Tatséchlich wird der Verfestigungsbereich er-

pl

reicht, wodurch wieder eine Lastzunahmne w
moglich wird.
Teil 1 - Aufgabe 2
Elastisch:
B 0 2:9-1+46-3-54+2-6-9 _ 216 B A5
’ B 2:9+6-3+2-6 48 B ’
I B 23-9%—63-3—1—23-6+
Y B 12
+2-9-3,524+6-3-0,52+2-6-4,52 = 64+468 = 532
Weimin = min{l,/zs1,/(h —2)} = 532/5,5 = 96,73
Plastisch:
48/2—18+2 6_1_2 4
A = _— = — =
r 3 3
W = 2:9-3+2-3-14+4-3-24+2-6-5 = 54+6+244+60 = 144
144
= = 1,4
W= 96,73 49
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DI‘.—IIlg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Teil 1 - Aufgabe 3

E| zoc0 El =o0
&
\\0
8
! Q
] 0’/
Fir alle Stabe EA =o0
L, = L L, = 2-L L, = L Loy > 2-L

Teil 1 - Aufgabe 4
Oben rechts.
V/11 (vertikal)

N/11 (horizontal aus N)
(M+V-e)-f/h  (horizontal aus M)

b—

&-
&
b-
&

idal fidhe

<?T
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Teil 2 - Aufgabe 1

Querschnittswerte:
A = 53,8+456,6 = 110,4 cm?
53,8 -0+ 56,6 (15,04 0,95 — 2,89)
z = = 6,7 cm
110,4
Zo = 2,89+4+6,7 = 959 cm
z, = 30,95—-9,59 = 21,36 cm
I, = 8.360+538+53,8-6,7%+56,6-(15,95—9,59)* = 13.592 cm*
W, = 13.592/9,59 = 1417 cm?
W, = 13.592/21,36 = 636 cm?

Schnittgroflen an der Einspannstelle:

Vea = 800,0-sin15° = 207,0 kN
Ngg = 800,0 - cos15° = 773,0 kN
Mpg = 773,0-(6,5+9,59) +207-50,0 = 22.788 kNem
Spannungen
773,0  22.788
= d = 23,1 kN 2
7o 110.4 © 1417 3.1 < 35,5 kN/jem
773,0  22.788
v = - = 2 kN 2
o 1104 536 8,8 < 35,5 /cm
207,0
= d =1 2 kN 2
T 19.8 0,5 < 20,5 /cm

o, = 28,82+3-10,52 = 34,1 < 355 kN/cm?

Kehlnaht a; (RBV):

Npy = — 2070 kN
Mps = 5.,0-773,0 — 3865 kNem
VEdq = = 773,0 kN
A, = 2-1,5-20,0 = 60,0 cm?
I, — 2.1,5-20,0%/12 — 2000 cm®
207,0  3.865 9
O max = 60.0 + 2.000-10 = 22,8 kN/cm
= 0. =T = Omax/V2 = 16,1 kN/cm?
7 — 773,0/60,0 — 12,9 kN/em?
Cwpd = /16,1243 (16,12+12,92) = 39,2 kN/em®> < 0, g
Ow,Rd = 07;19’1(’)25 = 43,6 kN/cm?
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Kehlnaht ay (VV):

V.S 207,0- 56,6 - (9,25 — 2,89)
_ _ 26095001 %) _ 55 < 25.1 kN/cm?
g I-2-a 13.603-2-0.5 ’ ’ fom

Schraubenverbindung M36-10.9, SLP:

Fopq = = 800,0 kN
Fora = 2-0,6-100-10,75/1,25 = 1.032 kN > F,gq
Fyra = 0,92-2,19-49-3-3,6/1,25 = 853,0 kN > F, g4
mit a, =10,0/(3-3,6) = 0,92

k1 =2,8-50/3,6—1,7 = 2,19

Die Neigung der Kraft wurde bei der Lochleibung vernachléssigt (sichere Seite).

Teil 2 - Aufgabe 2

Ngg = = 250 kN
1,0-5,02 3,5-5.0
Mg = —~"—+-—"—"— = 7,5 kNm
8 4
Loy = 500 cm | Ly, < 400 cm
Ay = 99,2 A, = 130,7
Xy = 1,06 A, = 1,39
Xy(b) = 0,56 x:(c) = 0,35
250.0

ko, = 095-(1+0,8- ’ = 1,42
v ’ ( o 0,56-799,0/1,1) ’

250, 0 7.5

’ 1,42. ———— = 0,92 < 1.0

0,56 -799,0/1,1 b 38,8/1,1 ’ - 7

2

20,0 0,0 = 0,98 < 1,0

0,35-799,0/1, 1
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Teil 2 - Aufgabe 3

23,5 +2.130-8,34* =

Nog = (A-f)oc = 60-23,5 = 1410 kN
N, = (A-f)w = 60-23,5 = 1410 kN
Ny = (A -f)ve = 60-355 = 2130 kN
S 4.950 kN
4.
ZFO — 1.410
= - = K
2F 50.93.5 22,66 cm (ab UK OG)
22, 662 7,342
Myypa = 1410 23,66 + =~ 23,5+
Teil 2 - Aufgabe 4
r—==77 Stitzenflansch MaBe i.“["”"]
| ) Material: S 235
|
|
| 2x U120
| |
s
| O O 1
NS - —— | —_—
| V=)
o 0 O Fy
| !
|
|
|
: 35| 45 |35
|
|

Knotenblechdicke t = 15 mm > 2 - ¢, = 14 mm
gew. 4 x M16 - 5.6, SL

Fyopa = 250,0-1,5 = 375,0 kN
Fopg = 4-2-48,2

Fy ra

Schraubenwerte aus [Schneider].

Stahlbau I - SS 2015 8

385,6 kN > Fjpq
= 4-.67,2-1,4 = 376,3 kN > F,pq

Querschnitt

57.790 kNcm

Lugstab
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Summe Teil 2 67
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Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Ordnen Sie den Systemen (1) bis () geeignete Querschnitte ) - (¥) zu. Jeder Querschnitt darf
nur fiir ein System verwendet werden. Begriindung.

Systeme: A 1

Dr— -—

Querschnitte:

@g o | eol] o) e

HEB Rechteckrohr Rohr U-Profil

Aufgabe 2

In der gezeichneten Verbindung wird die Schraube mit F, voll vorgespannt. Geben Sie den
Verlauf der Schraubenkraft qualitativ an. Begriindung!

Hinweis: Verwenden Sie zum Zeichnen die angegebenen Bereiche.

Sy [ — — 4
- —
. _7_,:;___,;&_,,+
= _________

o e— 1 ] — e .

P <F, P >F, ‘
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Aufgabe 3

Zeichnen Sie die Knickfiguren fiir die angegebenen Systeme und geben Sie die ungefihren
Knickléngen an.

El =c0 El =0

El =0

Fur alle Stabe EA =

El =c0 j El =0
1 ﬁ
pa pa pa
Aufgabe 4

Erldutern Sie die chemischen und physikalischen (mechanischen) Unterschiede zwischen
Roheisen, Grauguss (Gusseisen), reinem Eisen und Baustahl.

Welche der Materialien konnen im Bauwesen nicht verwendet werden? Begriindung!

Aufgabe 5

kel o der angreifenden Kraft
P sein, damit im Anschluss
des Knotenbleches (d.h. in

der Schweifinahr) kein Mo- /‘l%
ment auftritt?

Wie gro8 muss der Win- <¥

40
~
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Aufgabe 1

Der dargestellte geschweifite Vollwandtriager ist mit 4 gleichméfig verteilten Einzellasten be-

lastet. Das Tréigereigengewicht ist vereinfachend in den Einzellasten enthalten.

Gewihlt werden die dargestellten doppeltsymmetrischen Querschnitte. Im Bereich L,, befindet
sich der ,normale” Querschnitt ,,QS n”. Dieser wird im Bereich der Feldmitte mit zwei zusétz-
lich aufgeschweifiten Gurtlamellen (20 x 270 mm) verstdrkt. Daraus ergibt sich der verstérkte
Querschnitt ,QS v’ im Bereich L,,.

Die dargestellten Lasten sind Bemessungslasten.

Stahlbau I - SS 2016

System MaBe in [mm]
Material: S 235

L 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 |
’ ’ ’ ’ ’ ’

350 kN 350 kN 350 kN 350 kN

C  — — — — — — — ——C
I.n L I‘V L |-n T
iSn aS v 77 Sn

17500
Stiitzweite
Querschnitt “GS n”  Querschnitt “0S v”
Aaazhmm
BL. zomo?? \ Aaghnm
BL. 12x1400 BL. 12x1400
—y —y
z Z
BL. 20x300 BL. 20x300
AL
BL. 20x270
1
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Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittgrofienverlaufe des Trégers. (5 Punkte)

b) Bestimmen Sie die elastischen Querschnittswerte des Trégers, die fiir eine elastische
Spannungsberechnung benotigt werden. Dazu gehoren die Tragheitsmomente der Quer-
schnitte und die statischen Momente, welche zum Nachweis der Schweifindhte a; bis ag
benotigt werden. (7 Punkte)

¢) In welche Querschnittsklasse konnen die Querschnitte eingeordnet werden? (2 Punkte)

d) Bis zu welcher Léinge L, kann das einwirkende Biegemoment vom Querschnitt ,QS n”
aufgenommen werden?
Bestimmen Sie dazu das elastisch aufnehmbare Moment Mg rq des Querschnittes ,,QS
n”. Berechnen Sie dann mit Hilfe von My gq die erforderliche Lénge L,,. (5 Punkte)

e) Fiihren Sie die erforderlichen elastischen Spannungsnachweise an den mafigebenden Punk-
ten im System. (6 Punkte)

f) Priifen Sie die gewéhlte Schweiinahtdicke mit einer Konstruktionsregel und fiithren Sie
die erforderlichen Nachweise fiir die Schweifindhte a;, ag und as. (5 Punkte)

Hinweise

o Stabilitatsnachweise sind nicht zu fithren.

Aufgabe 2

Berechnen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M, , rq des dargestellten Querschnittes.
Beriicksichtigen Sie dabei eine einwirkende Normalkraft von Ng; = 200 kN und eine einwir-
kende Querkraft von Vg = 400 kN.

Fiir die Berechnung der M-N-V Interaktion ist das Reduktionsverfahren anzuwenden. Ng; und
Vpq diirfen nicht vernachléssigt werden.

200
7 7 BL. 200x10
I_‘Y

z
BL. 200x20

10

200

MaBe in [mm]
Material: S 235
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Aufgabe 3

Das dargestellte Fachwerk wird mit der Einzellast Fj, = 133,33 kN (charakteristischer Wert
einer verdnderlichen Last) belastet.

Der im Detail ,A” dargestellte horizontale Stab ist mit einem Fahnenblech an einen Stiitzen-
flansch anzuschlieen. Das Fahnenblech ist am Stiitzenflansch anzuschweiflen und am Stab zu
verschrauben.

Aufgabenstellung

a) Stellen Sie im Detail ,,A” eine mogliche Konstruktion fiir die Verbindung des Stabes mit
dem Stiitzenflansch dar. (4 Punkte)

b) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schrauben. Das Fahnenblech und die
SchweiBnaht sind nicht nachzuweisen. (8 Punkte)

c) Fiihren Sie die erforderlichen Knicknachweise als Ersatzstabnachweise fiir den maflge-
benden Stab. Biegedrillknicken ist nicht zu beriicksichtigen. (8 Punkte)

System - PETBO ¥, Schnitt 1-1
s l IPE 180
— {0\ _. T\
T ,,>é-'IPE 180/ Yy S EEEA
A L 4000 L 11000 1000 1000 L1000 |,
] 1 1 1 1
Detail “A”
N
: Querschnitt
|
| =)
| i jg
|
' |
|
| X N -
| i e 2
: i
| | i
| ) 7
I \IPE 180 IPE 180/ _
| MaBe in [mm]
:___ b Stitzenflansch Material: S 355
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

le, 2b (90° gedreht), 3c (90° gedreht), 4a (90° gedreht), 5d

Teil 1 - Aufgabe 2

Ohne &uflere Belastung ist in der Schraube die Vor-
spannkraft F,, vorhanden. Bei einer Belastung mit ei-

ner Kraft P bleibt die Schraubenkraft F; niherungs- | /
weise solange konstant bis P = F; ist, danach gilt ' I g

F; = P (rote durchgezogene Linie). Bei einer exakten -
Betrachtung nimmt die Schraubenkraft Fj leicht zu E

- in Abhéngigkeit von Schraubenfléiche zu Pressungs-
fliche (blaue gestrichelte Linie). Ohne Vorspannung >P

gilt die rote gestrichelte Linie. P<F, P>F,

Teil 1 - Aufgabe 3
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Teil 1 - Aufgabe 4

Reines Eisen ist relativ weich und zéh (duktil). Der Schmelzpunkt liegt bei ca. 1540°C. Wegen
der geringen Festigkeit ist im Bauwesen ein Einsatz meist nicht sinnvoll.

Roheisen besitzt einen sehr hohen C-Anteil (ca. 4-5%), weswegen es extrem sprode ist. Zudem
sind viele Eisenbegleiter wie P, S; Ni, Mn, Si, N im Roheisen vorhanden. Der Schmelzpunkt
liegt bei ca. 1150°C. Aufgrund der fehlenden Zahigkeit und der fehlenden Schweileignung kann
es im Bauwesen nicht eingesetzt werden.

Gusseisen besitzt einen C-Gehalt von ca. 2%, was eine Festigkeitssteigerung gegeniiber reinem
Eisen zur Folge hat. Allerdings ist die Zéhigkeit nicht sehr hoch, weswegen im Bauwesen Guss-
eisen nur fiir druckbeanspruchte Bauteile wie z.B. Lagerteile eingesetzt wird. Frither wurden
auch Stiitzen aus Gusseisen hergestellt, die allerdings nur zentrisch belastet werden diirfen.

Baustahl schliefilich hat einen geringen C-Anteil (ca. 0,2%) was eine gute Festigkeit ergibt.
Zudem werden die schidlichen Eisenbegleiter P, S, N etc. wihrend der Herstellung entfernt,
was eine gute Duktilitdt zur Folge hat. Der Schmelzpunkt liegt mit ca. 1540°C in der Néahe
reinen Eisens.

Teil 1 - Aufgabe 5

Damit kein Moment auftritt muss die Kraft durch den Schwerpunkt des Anschlusses gehen.

140/2 —

Also: a = arctan M = 26, 6°

Teil 2 - Aufgabe 1a
Agq = Bgq = 4-350,0/2 = 700,0 kN
Mga(3,5) — 700,0-3,5 — 2450,0 kNm
M4 (7,0) — 700,0-7,0—350-3,5 = 3.675,0 kNm
Via(0,0...3,5) = —  700,0 kN
Vea(3,5...7,0) = —  350,0 kN
Vea(7,0...) = = 0,0 kN

Teil 2 - Aufgabe 1b
Iy . = 140,0%-1,2/12+2-30,0-2,0-71,0> =  879.320 cm?
Iy, = 879.320+2-27,0-2,0- 73,02 = 1.454.852 cm*
Syno = 30,0-2,0-71,0 = 4260 cm®
Symam = 4.260+70,02/2-1,2 — 7.200 cm?
Syvlam = 27,0-2,0-73,0 = 3.942 cm®
Syvo = 3.942+430,0-2,0-71,0 - 8.202 cmd
Sywem = 8.202470,02/2-1,2 = 11142 om®
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Teil 2 - Aufgabe 1c

Fiir den Steg gilt: ¢/t = 1400/12 = 117 < 124 = QKL 3.
Fiir den Flansch gilt: ¢/t = 144/20 = 7,2 < 9 = QKL 1.
Fiir die Lamellen gilt: ¢/t = 270/20 = 13,5 < 33 = QKL 1.

Insgesamt also QKL 3.

Teil 2 - Aufgabe 1d

Magra = 879.320-23,5/72,0 = 287.000 kNcm
Mgq(z) = 700,02 —350,0-(x—3,5) = 2.870 kNm

350,0 - @ = 1.645 kNm
x = 1.645/350,0 4,7 m

Von diesem statisch erforderlichen Wert
abgezogen werden.

Teil 2 - Aufgabe 1le

muss noch die so genannte Vorbindeldnge von by,am.

3.675
_ 900 0 = 1 2
o5a(7,0) s T4 8.7 < 23,5
700.0 - 7.200
0.0) = o= 028 — 4.8 13.6
74(0,0) 879.320 - 1.2 6 <15
opa(4,7) = = 23,5
Orao(4,7) = 23,5-70,0/72,0 = 22,9
350, 0 - 4.260
A7) = 22 R0y — 1.4
Ted0(47) 879.320 - 1,2 ’
o — V2P F3 1,42 = 23,0 < 23,5
Teil 2 - Aufgabe 1f
a > vVmaxt—0,5 = v20—-0,5 = 4,0 mm
700. 0 - 4.260
: ’ = 4.2 2
@ T 879.320 -2 0,4 2 < 20,8
350.0 - 8.202
az T - = 2,5 < 20,8

1.454.852-2-0,4

az : nicht maflgebend
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

Technische Universitdt Hamburg

Teil 2 - Aufgabe 2

Volrd =
p =

fy,redA -

b't'fy/\/g

(2 Via 1>2
%I,Rd

(l_P)'fy

= 20,0-2,0-23,5//3

2-400.0 _ \
542,7

X

= 0,775-23,5

20,0-23,5+2,0-z- 18,2

542,7 kN

0,225

18,2 kN/cm?

= (20,0 —2z)-2,0-18,2

70,0 + 36,4 - » - 728,0 — 36,4 - »

: = 258,0/72,8 - 3,54 cm
N 200, 0

v = tW-fE:red = 50.1802 = 55 m
hyo = z—hx = 3,54—5,5/2 = 0,79 cm
hyw = hy—2z—hy — 20,0 3,54 —5,5/2 — 13,71 cm
Na = b-t-f, — 20,0-1,0-23,5 — 470,0 kN
= 2 ta)2 = 3,54+0,5 — 4,04 cm
Nyo = hwo -ty fyred. = 0,79-2,0-18,2 — 28,8 kN
two = hn/2+ heo/2 = 5,5/2+0,79/2 ~ 3,15 cm
Nuw = hwu-te: fyred. = 13,71-2,0-18,2 — 4990 kN
ten = hn/2+ hew/2 = 5,5/2+13,71/2 — 9,61 cm
SN = Ny+ Nyo— Nyu = 470,0+ 28,8 —499,0 = —0,2 ~ 0
Myxvra = 470,0-4,04 +28,8-3,15+499,0-9,61 = 6.785 kNem

Stahlbau I - SS 2016
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Teil 2 - Aufgabe 3a
Detail “A”

A
I 40 85 |35
| - -l >
!
!
!
| ]
! - |
! - 0
[ O O )
| ' . N
| | - . L 2 — . — |
! ‘g ! '
| 10 @) -
| my ‘
!
! \
: \IPE 180
!
| ..
| | pStiitzenflansch

Teil 2 - Aufgabe 3b

gew. 4 M20, 8.8 SL

Fepa = 4-120,6 — 4824 KN > F,pg ;2 _ 2? 22 -
L =

F = 4-144,0-0,56-1,361 = 439,0 kN F,
b,Rd ’ ’ ’ ’ ~ B gy = 70 mm > 66

Teil 2 - Aufgabe 3c

Knicknachweise IPE 180:

Loy = B0 = 1,0-4,0 = 40 m
Ay = m = 7,;1;0’706,4 = 0,71 — KSLa — x, = 0,84
Nowri = Xy Npora = 0,84-23,9-35,5/1,1 = 647,9 kN
L. = By,-¢ = 1,0-1,0 = 1,0 m
R = S o g = O5TL o KSLb oy, = 089
Nachweis
ézgzg = 0,62< 1,0
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 1 WS 2015/16
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 04. Februar 2016

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 10
2. 6
3. 7
4. 7
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 60
Gesamtsumme 90
Note:
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Zeichnen Sie den Biegespannungsverlauf mit Angabe der Ordinaten fiir ein Moment M, im
elastischen und vollplastischen Grenzzustand fiir das nachstehend gezeichnete Profil ein:

1 *‘3
a
( Y
z
m
T
i T
a/2

Zeichnen Sie den Schubspannungsverlauf mit Angabe der Ordinaten fiir eine Querkraft V, im
elastischen und vollplastischen Grenzzustand fiir das nachstehend gezeichnete Profil ein:

i *‘3
a
( Y
Y4

n

‘f’
v 1

al/?

Hinweis:

Falls Sie Querschnittswerte berechnen miissen, darf a > t angenommen werden, d.h. die
Querschnittselemente diirfen auf ihre Mittelachsen reduziert werden.

Stahlbau I - WS 2015/16 1 04. Februar 2016





Baustatik und Stahlbau

Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Priifung Stahlbau I
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Dr.-Ing. J. Priebe

Aufgabe 2

Gegeben ist das folgende statische System:

Y

Querschnittswerte:
A=6,0cm®, Wpl=1000cm’
Werkstoff: S355

Py,

2500 | 7500 |
- |

a) Bei welcher Last Ppy tritt das erste FlieBgelenk auf?

b) Bei welcher Last Pgqy tritt Systemversagen ein?

Eine Momenten - Querkraft - Interaktion braucht nicht beriicksichtigt zu werden.

Aufgabe 3

Bei der Montage eines Rahmensystems wurde eine ungewollte Verformung wy eingebaut.
Geben Sie die Knickfiguren und ungefihren Knicklangen aller Stébe des Originalsystems (ohne

wp) an.

|
W,

e Wie wiirden Sie die Versagenslast des schiefgestellten Systems (mit wg) berechnen?

e Geben Sie die Last-Verformungsbeziehungen fiir beide Systeme (mit und ohne wy) an.

Stahlbau I - WS 2015/16
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Aufgabe 4

Der Dieselmotor eines LKW erzeugt ein maximales Drehmoment von 1.200 Nm. Aus der
Untersetzung des Getriebes (20:1) resultiert an der Abtriebswelle ein Drehmoment von 24.000
Nm. Als Sicherheitsbeiwert ist auf der Lastseite v = 1,4 einzusetzen.

Die Hauptkardanwelle wird mittels des gezeichneten Ringflansches und einer Schraubverbin-
dung der Kategorie B (Gleitfest im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit) angeschlossen.

?160

Wie viele Schrauben sind fiir den Anschluss des Welle erforderlich?

Die Tragféahigkeiten einer Schraube sind nachfolgend angegeben:

Voora = 45,0
Voora = 60,0
Vira = 100,0
Vsra = 35,0

Stahlbau I - WS 2015/16
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau I - Teil 2 WS 2015/16
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 04. Februar 2016

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 24
2 11
3 25
Summe Teil 2 60
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel aufler Rechner mit Statik- und /oder
Stahlbausoftware zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau I Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Der nachfolgend gegebene Rahmen wird durch eine vertikale und eine horizontale Einzellast
belastet. Dabei werden Riegel und Stiel in der gezeigten Ebene auf Biegung um die starke
Achse beansprucht.

L 5,00 m | 500 m L

’ ! (

6,00 m

Stiel: HEA 300 Material: S 235

-~ A
Lasten

F, = 200 kN standige Last
H, = 20 kN verdnderliche Last

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittgrofien fiir den Rahmen. (12 Punkte)
b) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den Riegel. (4 Punkte)
c¢) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den Stiel. (8 Punkte)

Hinweise

Ein Knicknachweis ist fiir den Riegel nicht erforderlich.

Der Stiel ist verdrehsteif gehalten.

Der Knickldngenbeiwert des Stieles betriagt 5=3.

Nachweise sind nur in der gezeigten Ebene zu fithren.

Stahlbau I - WS 2015/16 1 04. Februar 2016
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Aufgabe 2

Berechnen Sie das plastisch aufnehmbare Moment M, , rq des dargestellten verschweifiten
Querschnittes. Beachten Sie dabei, das eine Querkraft von V, gg = 350 kN wirkt.

' iBl. 300x20
Mabe in [mm]

—y Material: S 235
—__ BlL.300x10

Bl. 250x20
——

Aufgabe 3 z

Zwei gleiche T-Profile, sind biegesteif mit einem Laschenstofl zu verbinden. Im Stof sind die
folgenden Bemessungsschnittgrofien zu iibertragen: Mgy = 60 kNm und Vggy = 50 kN.

Aufgabenstellung

a) Stellen Sie eine mogliche Konstruktion dar. Der Stofl ist vollsténdig als Schraubverbin-
dung zu konzipieren. (8 Punkte)

b) Dimensionieren Sie die Schrauben und fithren Sie die erforderlichen Nachweise. Das
Schraubenbild ist auf dem beigefiigten Blatt darzustellen und zu vermaflen. Der Nachweis
der Laschen ist nicht gefordert. (17 Punkte)

BL. 300x20

MaBe in [mm]
Material: S 235

BI. 300x20

MEd i i MEd b -
[ ( | | ) l -
Ve | | Vi -~

| | il
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Schwerachse:

Flachenhalbierende:

Statisches Moment oben:

Statisches Moment bei y;:
Statisches Moment unten:

at-a/2+a/2 - at

5/2at

5/4at — at
Zrp = 7t =
S, = at-2/5a =

S at - 2/5a + 2/5at - 1/5a
S, = a/2-t-3/5a =

2/5a

1/4a
a2t - 20/50
a2t - 2650
a2t - 1550

N 1
L | f f
al’? Y y
gl 20/26% ke
y
= dme e . -
Z
m
i -/
15/267T
N 1 y

a’2

Teil 1 - Aufgabe 2

Mgqs = 7PEd
Mp,ra = [y Wi

Ppa = Mypa/187,5
Nira = A-fy

250 - 750

WPEd = 187, 5 - PEd kNcm
35,5-1.000 = 35.500 kNcm
35.500/187,5 = 189,3 kN
6,0-35,5 = 213,0 kN

Wenn das erste FlieBgelenk im Trager auftritt (bei Pggy = 187,5 kIN), tritt auch gleichzeitig
Systemversagen ein, da das System statisch bestimmt ist.

Stahlbau I - WS 2015/16

04. Februar 2016





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Teil 1 - Aufgabe 3

Knickldnge des Rahmens: > 2h
Versagenslast kann mit der Theorie II.Ordnung ermittelt werden.

Teil 1 - Aufgabe 4

M, = 24,0 kNm
Mgy = 33,6 kNm

Beanspruchungen:

GZT: 33,6/0,08 = 420,0 kN — 420,0/45,0 = 10 Schrauben
GZG: 24,0/0,08 = 300,0 kN — 300,0/35,0 = 9 Schrauben

Teil 2 - Aufgabe 1

Frgg = 1,35-200,0 = 270,0 kN
Hg; = 1,5-20,0 = 30,0 kN
Schnittgrofen:

B, = (270,0-5,0—30,0-6,0)/10,0 = 117,0 kN
A, = 270,0—117,0 = 153,0 kN
A, = —Hpg = 30,0 kN

Stahlbau I - WS 2015/16 4
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Msora = 30,0-6,0 = 180,0 kNm
Mgmpa = 117,0-5,0 = 585,0 kNm
Vrrrea = 117,0-cos(11,31°) = 114,7 kN
Vrera = 153,0-cos(11,31°) = 150,0 kN
Vs Ed = A, = 30,0 kN
Nprgea = 117,0-sin(11,31°) = 22,9 kN
Npepa = —153,0-sin(11,31°) = —-30,0 kN
Ns ga = A, = 153,0 kN
Riegelnachweis:
—30,0  58.500
max — — = =2 s kN 2
o 11575%8 5 900 0,3 /em
max = : = 3,3 kN/cm?
T 5.8 /cm
Oy = v20,32+3-3,32/ = 21,2 kN/cm2 < 23,5
Stiitzennachweis:
Ly = Byt = 3,0:6,0 = 18,0 m
_ L 1.800
A = Y = — = 1,50 — KSLb — = 0,34
v iy Mo 12,74- 93,9 ’ Xy =5
Nb,y,Rd = Xy Npl,Rd = 0, 34 - 2644/1, 1 = 817, 2 kN
Ciy = 0,640,4-0,0 = = 0,6
153,0
pr— . 1 . ? p—
Eyy 0,6 < 40,8 817,2) 0,69
Nachweis
153 180
— 40,69 - = 0,61 < 1,0
817 +5 325/1,1 ’ ’
Teil 2 - Aufgabe 2
23,5
V.ea = 350,0 > 0,5-V,ps = W-BO,O-LO = 407,0 kN
350
fyweda = 23,5-(1— (2m —1)% = 11,3 kN/cm?
trea = 11,3/23,5-1,0) = 0,481 cm
2R = ((30,0-2,0+25,0-2,0+30,0-0,481)/2 —60,0)/0,481 = 4,61 cm
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My ra = 23,5-[60,0-5,6+50,0- 26,39
+0,481 - (4,612 +25,39?)/2] = 42.668 kNcm

Teil 2 - Aufgabe 3

Querschnittswerte:
30,0-2,0- (1
, = 3002 (1,0+17,0 _ 9.0 em
30, 03- 2,0-2 ,
30,0-2,0° 2,0-30,0
I, = —/————+=~ '~ +2-30,0-2,0-8,0° = 12200 cm?
12 12
I, = 2,0-30,03/12 = 4500 cm?
Anteilige Schnittgréfen
6.000
N, = : : = 2 kN
¥ 13.900 8,0-60,0 36,0
N, = = —N
4.500
M, = 6. C— = 2213 kN
w 6.000 12.200 3 cm
Vw = = 50,0 kN
Stegsto mit Schrauben M20, 10.9 SLP
M, = My+Vy,-e = 2.213+50,0-6,5 = 2.538 kNcm
Fypin = Ny/n+My,/h-f = 236,0/2+2538/16,0-1,0 = 276,6 kN
Fopiv = Vu/n = 50,0/2 = 25,0 kN
Fopa = = 4/276,6% + 25,02 = 277,7 kN
F, k4 278
gl 2% = .84 1
Fy Ra 2-166,1 0,84 < L0
F, k4 278
: = —— = 0,92 1,0
Fore  2,0-151,2 9 < b

Flanschstofl Schrauben M20, 10.9 SLP

F, 4 236/2

= = 0,71 < 1,0
Fy na 166, 1 ’ :
F, pa 236/2
? p— ———————————— p— ]_
Fy ra 1,0-151,2 078 < 1,0
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Technische Universitat Hamburg

Priifung Stahlbau I - Teil 1 SS 2017
Priifungszeit 30 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 25. August 2017

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1. 8
2. 4
3. 4
4. 6
5. 8
Summe Teil 1 30
Summe Teil 2 60
Gesamtsumme 90
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 1 der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfithren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg

Aufgabe 1

Skizzieren Sie die Knickfiguren bzw. Versagensformen der nachfolgend dargestellten Systeme
unter Angabe der Knickldngen.

/NN

F F
Aufgabe 2
Erkldren Sie, wann der Nachweis der Schubspannungen mit der Beziehung 7 = — gefiihrt

A

werden darf und wann nicht. Nennen Sie je ein Beispiel fiir solch einen Fall.

Aufgabe 3

Bei der Berechnung eines Tragwerks mittels der Theorie II. Ordnung, miissen so genannte
,Ersatzimperfektionen“ angesetzt werden - warum? Was beinhalten diese?

Stahlbau I - SS 2017 1 25. August 2017
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Aufgabe 4

Erkldren Sie die Tragweisen einer GV-Verbindung und einer SL-Verbindung. Skizzieren Sie
dazu auch das qualitative Kraft-Verformungsdiagramm bis zur Traglast.

Hinweis: Bei beiden Verbindungen werden die gleichen Schrauben (M16, FK 10.9) verwendet.

SL Gv
o : amil :
oF [ ‘ | oF [ ‘ |
r r
F

Aufgabe 5

Skizzieren Sie die qualitativen Schnittgroflenverlaufe M, und V, fiir den dargestellten Trager.
An welchen Stellen fithren Sie die Nachweise fiir max 7, max o, maxo,, maxo, ? Mit Be-
griindung!

Beispiel: max oy an der Stelle 3-f (nicht richtig).

[ N N A B | .

1T Ap
[
z ]l e vf
|
JA o
/7777 77777
1 2 3 I 5 6 7

Stahlbau I - SS 2017 2 25. August 2017





Technische Universitat Hamburg

Priifung Stahlbau I - Teil 2 SS 2017
Priifungszeit 60 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek
Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 25. August 2017

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: DIN EN 1993

Aufgabe maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1 10
2 15
3 15
4 20
Summe Teil 2 60
Bearbeitungshinweise:

Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.

Fiir den Teil 2 der Klausur sind alle Hilfsmittel auler Rechner mit Statik- und/oder
Stahlbausoftware zugelassen.

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

Berechnen Sie fiir das dargestellte Profil das elastisch aufnehmbare Moment My rq und das
plastische aufnehmbare Moment M,y rq. Zeichnen sie sowohl fiir My rq als auch fiir My ra
den dazugehorigen Spannungsverlauf.

400x40 (S235)

400x10 (S235)
I

200x40 (S355)

Aufgabe 2 (15 Punkte)

Auf den dargestellten doppelsymmetrischen Querschnitt wirken die in der Darstellung gege-
benen Bemessungsschnittgrofien.

100 V
T ) $235
v
o]
MV M
N
4
M,, 43 kKNm
V,, 60 kN
Lo |
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Fiihren Sie folgende Aufgabenschritte durch:

a) Zeichnen Sie den Normalspannungsverlauf infolge des Moments und fithren Sie den not-
wendigen Spannungsnachweis.

b) Uberpriifen Sie, ob der vereinfachte Schubspannungsnachweis durchgefiihrt werden kann
und fithren Sie diesen gegebnenfalls durch.

c¢) Fiihren Sie den Vergleichsspannungsnachweis. Nehmen Sie hierfiir die mittlere Schub-
spannung des vorherigen Aufgabenschritts an.

d) Zeichnen Sie den genauen Schubspannungsverlauf unter Angabe der relevanten Schub-
spannungen.

e) Fiihren Sie den Vergleichsspannungsnachweis an den relevanten Stellen. Erldutern Sie
Ihre Ergebnisse.

Aufgabe 3 (15 Punkte)

Fiihren Sie fiir den unten dargestellten Stab alle erforderlichen Nachweise.

200
o
S
AN
VFQ-“ "FQ"‘ Charakteristische Lasten:
Fy, = 400 kN (verdnderliche Last)
o
o
Q F,, =200 kN (stindige Last
< F,, F,, Gk (standige Last)
N _V \4
o
o
8 AX ‘LX

:
:

HEB 1000
S235
gewalzt
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Hinweise:
e Knicknachweise sind nach dem Ersatzstabverfahren zu fiihren.
e Die Stébe sollen als verdrehsteif angenommen werden.

e Biegedrillknicken ist ausgeschlossen.

Aufgabe 4 (20 Punkte)

Gegeben ist das unten dargestellte statische System.

L3000 3000

/1 /1 /1

) @ S
)
<
1/2 TPE 140 2 Bl. 40x4
N
F.,=100 kN
8235 (Bemessungslast)

Bearbeiten Sie folgenden Teilaufgaben:
a) Weisen Sie die Tragféhigkeit der Stédbe nach.

b) Am Anschluss C ist das Knotenblech am Zugstab (2 Bl. 40x4) zu verschrauben. Stellen
Sie eine mogliche Konstruktion fiir die Verbindung dar und fithren Sie alle notwendigen
Nachweise. Eine Skizze des Anschlusses finden Sie auf der Folgeseite. Das Knotenblech
ist nicht nachzuweisen.

c¢) Weisen Sie den Zugstab (2 Bl. 40x4) erneut nach. Schlagen Sie, falls notwendig, eine
konstruktive Anderung vor.
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Knotenblech
=5 mm

40
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

Die Knickldngen betragen ¢ bzw. 0,7 - £. Die gestrichelte Figur wird nicht mafigebend, da
vorher der rechte Stab versagt. Das dritte System stellt kein Stabilitdtsproblem, sondern ein
Spannungsproblem dar (Druck mit Biegung).

Teil 1 - Aufgabe 2

Wenn die Schubspannung ndherungsweise konstant ist, darf der vereinfachte Nachweis verwen-
det werden, dies i.d.R. dann der Fall, wenn A¢/A;, > 0,6 ist (Angabe aus der Norm). Erlaubt
ist dies bei z.B. bei I- und H-Walzprofilen, nicht erlaubt ist dies bei Rechteckquerschnitten

zu ermitteln.

und bspw. T-Profilen. Dort ist die Schubspannung mit 7 = ‘; f

Teil 1 - Aufgabe 3

Ersatzimperfektionen erfassen sowohl geometrische, als auch strukturelle Imperfektionen, wie
z.B. Eigenspannungen. Auflerdem sind auch kleine Exzentrizitdten damit abgedeckt.
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Teil 1 - Aufgabe 4

SL heifit Scher-Lochleibungs-Verbindung. Die Schrauben iibertragen die die Kréfte iiber Ab-
scheren, das Angrenzende Material wird durch Lochleibungsspannungen beansprucht. Zu Be-
lastungsbeginn wird zunéchst das Lochspiel durch Verformung abgebaut. Danach verhélt sich
die Verbindung nahezu linear. Kurz vor Erreichen der Traglast treten groflere Verformungen
auf.

GV heifit Gleitfest-vorgespannte-Verbindung. Die Schrauben werden durch Zug beansprucht
und erzeugen im Material eine Druckbeanspruchung. Diese fithrt dazu, dass die Kréfte iiber
Reibung der zusammengepressten Teile iibertragen werden. Durch den Kraftschluss ist ab
Belastungsbeginn ein nahezu linearen Verhalten zu beobachten. Nach Erreichen der Gleitlast
(Abbau des Lochspiels durch Rutschen der Verbindung) wird aus der GV- eine SL-Verbindung.
Daher haben hier beide Verbindungen die gleiche Traglast - nur der Weg dorthin ist wesentlich
anders.

SL
GV

Teil 1 - Aufgabe 5

Folgende Nachweise sind zu fiihren:

max7 bei 4d, da hier max V' auftritt und in der Mitte die groite Schubspannung
max oy bei 4a (Zug) bzw. 4g (Druck), da |Mg| > | M|
max o, bei4e, da hier die grofite Einzellast eingeleitet werden muss
max o, bei 4c oder 4e, je nachdem wie das Verhéltnis der Spannungen
0x 72U 0,(4c) zu o,(4e) ist.

Fiir 4c gilt:

oy = \/03 + 02 —o0y-0,+ 372 0y positiv, g, negativ

Fiir 4e gilt die gleiche Beziehung, allerdings sind hier beide Spannungen negativ, so dass hier
die Vergleichsspannung durch den dritten Term unter der Wurzel verkleinert wird.
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Teil 2 - Aufgabe 1

cm
cm?
kNcm
kN /cm?
= 7.540 kN
0,426 cm

Al z Az Az? Iy

40x 41160 | 2 320 640 213
1x40| 40 (24| 960 | 23.040 | 5.333
20 x 4| 80|46 |3.680|169.280 | 107

> 280 4.960 | 192.960 | 5.653
Zs 4.960/280 17,71
I, = 198.613 —17,712-280 = 110.792
max Mg yra = 110.792/26,29-23,5 = 99.034
Oo = 99.034/110.792- 17,71 = 15,83
Ny 160 -23,5+40-23,5+80-35,5
ZF = (7.540/2 — 160 -23,5)/(1,0-23,5)
Myyra = (160 -2,426 + 0,426%/2 + 39,574%/2) - 23,5+

80 -41,575-35,5

-15,8

= 145.595 kNcm

-235

23,5

355]

Teil 2 - Aufgabe 2

Iy
maxo

0o

Af/AW

4.300/1.846 - 9,15

10,0-20,0%/12 — 9,44 -18,3%/12 = 1.846 cm®

4.300,/1.846 - 10,0 23,3 kN/cm?

= 21,31 kN/cm?

= 8,5/10,2 = 0,83 > 0,6

60/10, 2

V21,3124 35,882

Stahlbau I - SS 2017
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Syo = 85-9,575 = 81,39 cm?

60,0 - 81, 39

— 2 T = 4,72 kN/cm?

70 1.846 - 0, 56 72 kN/em
Symax = 81,39+9,15%/2-0,56 = 104,83 cm?

60,0 - 104, 83
max 0= = 6,08 kN/cm?
h 1.846 - 0, 56 fom
o, = V21,317+3-4,722 = 22,8 kN/em? < 23,5

Der Schubspannungsverlauf ist zwischen den Flanschen parabelférmig (4,72 oben und unten,
6,08 in der Mitte).

Teil 2 - Aufgabe 3

Bemessungslasten:
Fa ra = 400-1,5 = 600 kN
Ford = 200-1,35 = 270 kN

max Mygq = 2-600-0,2 = 240 kNm

Stiitzennachweis z-z:

Low = Bt — 2.0-6.0 ~ 120 m

N I 1.200

X, _ ene I S KSLb — y. = 0,21
A 6.38-93.9 0 — KSLb = x. =0

Nysra = X--Nprs = 0,21-9400/1,1 = 1.795 kN

Ley = Byt = 2,0-6,0 = 12,0 m
_ L 1.200
A . = = = 0,32 — KSLa — v, = 0,97
y Y 40,1-93,9 ’ @ X =
Noyri = Xy Npra = 0,97-9.400/1,1 = 8289 kN
Cy = = 1,0
1.470
k — 1.0-(1 2-02)-——) = 1,02
v 0 ( +(0,32-0,2) 8.289) 0
Nachweise
1.470 240
41,02 ——— = 0,25 < 1,0
8.?15%9 + 3.492/1,1
1.470
ki = 0,82 < 1,0
1.795 ’ ’
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Teil 2 - Aufgabe 4

Ngq = 100,0/2-5/4 = 62,5 kN

opr = 62,5/8,21 = 7,61 kN/em? < 23,5
Osxa = 02,5/(2-4,0-0,4) = 19,53 kN/ecm? < 23,5

gew. 2x M12, 4.6
Fora = 2-2-21,7 = 86,8 kN > 62,5
gew. e; = 30 mm, p; = 40 mm

Fora = (66,46 +67,02)-0,5 = 66,7kN > 62,5

Nachweis der Lochleibung fiir das Knotenblech mit 5 mm Dicke.

Der Stab ist mit ¢ = 2 -4 = 8 mm ebenfalls ausreichend.

Nachweis des Stabes mit der Nettoflache

Nega = 0,9-2-(4—1,3)-0,4-36,0/1,25 = 56,0 kN < 62,5

Der Stab ist nicht ausreichend!

Entweder muss der Querschnitt vergréfiert werden (> 40 x 5), oder S355 verwendet werden.

—— e — e — - —

&
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Aufgabe 1

Ermitteln Sie die mafigebende grofite Knickldnge fiir alle nachfolgend gezeichneten Systeme.
Zeichen Sie die Knickfiguren fiir alle Systeme.

Riegel — Riegel — Riegel —

(@)
O
O
O

Riegel = Riegel = Riegel =

O
Q
O
Q

Riegel — Riegel = P Riegel —

Riegel — 0 Riegel — o Riegel — ©
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Aufgabe 2

Welcher der beiden Anschliisse kann die groflere Last Vgq aufnehmen? Bestimmen Sie dazu fiir
die beiden geschraubten Anschliisse die maximal aufnehmbare Kraft Vgq. Nehmen die an, dass
das Verhéltnis L/R = 6 ist und die maximal aufnehmbare Kraft einer Schraube (in beliebiger
Richtung) Fgra = 30 kN betrégt.

0—0 | P

/Q i lVEd VEdl i O o

o&/{) | | O O
| !

Aufgabe 3

Der unten dargestellte Trager aus S235 soll mit fiinf kreisformigen, gleich groien Ausschnitten
zwecks Installationsfithrung versehen werden. Ermitteln Sie den maximal m&glichen Radius 7.
Die Berechnung darf plastisch erfolgen.

Pe, = 56 kN/m
A N N N I

O O O O O| -0 & 3

2r|2r 2
Ll " T

t =201 3
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

Berechnen Sie fiir das dargestellte I-Profil das plastische aufnehmbare Moment My ,, rq fiir die
folgenden Félle:

e Vs = 200kN und
e Vig = 200kN und Nggz = 300 kN.

Verwenden Sie die Reduktionsmethode. Zeichnen Sie fiir beide Félle den dazugehorigen Span-
nungsverlauf.

. 300 .
(9)%
300 x 30
Material: S235
o
& >y
200 x 10 z
300 x 30
=)

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Geben Sie fiir das unten dargestellte System die Traglast F, in Abhéngigkeit vom plastischen
Moment M, und der Lange [ an.

EI = konstant
M, lF
1
1 —=—= AN

v 231 L 1B1y
| /1 /1
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Aufgabe 3 (20 Punkte)

Fiithren Sie fiir den dargestellten Stab die entsprechenden Nachweise.

lFEd lF

P P +
e
8
] 3
F,,= 400 kN
e M T ¢.,= 20 kKN/m
8
T 3
«(’ y | Z ES
v v
X X
Yy
. HEA 160
el } S235
gewalzt

Hinweise:

e Knicknachweise sind nach dem Ersatzstabverfahren zu fithren.
e Die Stdbe sollen als verdrehsteif angenommen werden.

e Biegedrillknicken ist ausgeschlossen.
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Aufgabe 4 (20 Punkte)

Zwel U-Profile sollen mit einem Knotenblech verbunden werden.

Knotenblech

A HtAZA
S235 ! > x U160 Schnitt A-A:

. : | / S235

1 K

/

160

200

A N,,= 450 kN o
Bearbeiten Sie folgenden Teilaufgaben:

e Weisen Sie die beiden U-Profile nach. Treffen Sie hierfiir folgende Annahme: A,., =
07 75ABrutto-

e Legen Sie die Dicke t des Knotenblechs fest. Nehmen Sie hierfiir an: A,,c11o = 0, TABrutto-

Nehmen Sie im Folgenden eine Knotenbleckdicke von ¢ = 15mm und das unten dargestelle
Schraubenbild an.

e Legen Sie die Schraubengrofle fest, geben Sie die fehlenden Abmafle in der unten darge-
stellten Zeichnung an und fiihren Sie die entsprechenden Nachweise (Abscherung, Loch-
leibung) fiir die Schraubenverbindung. Achten Sie bei der Wahl der Schraubengrofie und
der fehlenden Abmafle auf die Geometrie der Bauteile.

e Uberpriifen Sie die Annahmen der ersten beiden Teilaufgaben.

v v v
2 i A

N |
1
]
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Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

F F
Riegel = ®
INSTABIL
m
Riegel = P
m
d
F F
Riegel = @
Riegel = P
Lecr=2a

Stahlbau I - WS 2016/17

Riegel = X

F F
Riegel = ®
Riegel = P
Ler=2a
F F
Riegel = ®
Riegel = P
|
Ler=2a
777in —_—
4

[ee}

Riegel —

Riegel =

Riegel —

Ler=2a

i
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Teil 1 - Aufgabe 2

Die maximalen Schraubenkrifte (jeweils die innerste Schraube) kénnen mit folgender Skizze
lokalisiert werden, :

max. Fp bei 4 Schrauben: max. Fp bei 6 Schrauben:

Aus dem Moment resultiert: Aus dem Moment resultieren:

V-L 3V
F = —F = — V-L
BT RS 22 For = g =V
Aus der Querkraft resultiert: Aus der Querkraft resultiert:
4 1%
FB,V = = Z FB,V = = E
Gesamt (Horizontal, Vertikal): Gesamt:
3
FB,h = FB,M/\/E = ZV FB,h = v = 0
7
V g —_ —= —_
Foy = Fgu/V2+— =V Iy V+ G gv
" 5 I3 I3 v
— 9 — = v = =
FB - Z E + 1 - EV B 6B7 6
V.= R — 240 kN Voo o= = 25,7 kN
Teil 1 - Aufgabe 3
Momententragfahigkeit in der Mitte:
Mgqg = 56,0-10,0%/8 = 70.000 kNcm
Myra = 23,5-2-(20-2-31430-15—1r%/2) = 79.430 — 23,5r* kNcm
79.430 — 70.000
r _ = 20,0 cm
23,5

Querkrafttragfahigkeit am ersten Loch von aufien (z = 2r = 0,40 m):

Vea = 280,0-0,4-56,0 = 257,6 kN
Vora = 20,0-1,0-23,5/v/3 = 271,4 kN > Vi gq

Tragfdhigkeit am zweiten Loch ist offensichtlich gegeben.
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Teil 2 - Aufgabe 1a

A, = 20,0-1,0

T = 200/20,0

Ored = Jf2-3r
M v ra

48.645 + 1.588

Teil 2 - Aufgabe 1b

Aerf . =
To

300,0/15, 88
(20,0 — 18,89)/2

30,0-3,0-23,0-23,5+2-10,0-1,0-5,0- 15,88

Mynvira = 48.645+2-0,55-1,0-(10,0 —0,55/2) - 15,88

= 20,0 cm?
= 10,0 kN/cm?
15,88 kN/cm?

= 50.233 kNcm

18,89 cm?
0,55 cm
48.815 kNcm

Mit dem in DIN EN 1993,1-1 angegebenen Verfahren bekommt man leicht groBlere Werte.

M,

Teil 2 - Aufgabe 2

Hier gibt es mehrere Moglichkeiten:

Gleichgewichtsbetrachtung am System:

pLV,Rd — 50.467 kNcm Mpl,N,V,Rd = 49.119 kNcm

”Scharfes Hinsehen”

V' = dM /dx ist links und rechts von der Last

My = B-(/3 gleich, also A= B =V, = Vg = F,/2.
M, = F,-2/3-{—B-{
B = 3-My/t M, = B-{/3
M, = F,-2/3-0—3-My, M, = F,/2-1/3
Fu = 6Mp1/€ Fu - 6Mp1/€
Teil 2 - Aufgabe 3
Mg = —0,125-20,0-3,0° = —22.5 kNm
Mr = 0,070-20,0-3,0? 12,6 kNm
Knicknachweise fiir zentrischen Druck:
Y z
LCI" == 300 Lcr —_— 300
7 = 6,57 |1 = 3,98
A = 0,486 | A = 0,803
KSL b KSL c
X = 0,89 |x 0,66
Nia/(XNpira) = 0,542 | Nga/(xNpira) = 0,73
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Fiir die y-Richtung zusétzlich Biegung:

v o= = 0
a, = 12,6/22,5 — 0,56
Crny = 0,1-0,8--0,56 = 0,548
ky = 0,548 (14 (0,486 —0,2)-0,542) = 0,633
22,5
0,542 +0,633———— = 0,814 < 1,0
R AT N !

Der Parameter k,, darf in der zweiten Nachweisbeziehung zu Null gesetzt werden, da es sich
um ein verdrehsteifes Profil handelt (It. Aufgabe). Damit ist nur der Nachweis fiir zentrischen
Druck zu fithren (s.o.).

Querschnittsnachweis:

o = 400/38,8 +2250/220 = 20,5 < 23,5 kN/cm?

Teil 2 - Aufgabe 4a

ABrutto = 2 247 0 = 48, 0 cm?
ANetto = 0,75-48,0 = 36,0 cm?
Nra = 0,9-36-36/1,25 = 933 kN > Ngq

Teil 2 - Aufgabe 4b

Anetto = 0,70-20-¢ - 14 -t
Nra = 0,9-14-t-36/1,25 = 362,88 -¢
t > 450,0/362, 88 - 1,24 cm

Teil 2 - Aufgabe 4c

gew. M24, 5.6, SLP
epr = 70 mm e = 44 mm py, = 72 mm

Das Maf} e; kann nicht kleiner werden, da sonst die Scheibe der Schraube in der Ausrundung
des U-Profils liegt. €2 > (h — d)/2 + ds/2 = (160 — 116)/2 4+ 44/2 = 44 mm.

Nachweise:

Fya = 117,84 — 471 KN > N
2,33-0,933-36-2,5-1,5
Fora = 2- ’ ’ ’ ’ = 469,6 kN > NEq
: 1,25
ko o= — 233
« = = 0,933
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Teil 2 - Aufgabe 4d

ANetto,U = 48,0—1,5-2,5-2 = 40,5 cm?
ANettoKnotenbl. = 90,0—1,5-2,5-2 = 22,5 cm?

Beide Annahmen aus a) und b) sind erfiillt.
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