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Dr.-Ing. Jiirgen Priebe
Institut fiir Baustatik und Stahlbau

Hamburg, 17. Juli 2008

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Aufgabe | maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
a) 8
b) 30
c) 8
d) 15
e) 36
f) 8
Summe 105
Note:
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 die Klausur sind 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 II

Technische Universitit Hamburg-Harburg

Aufgabe

Das unten dargestellte System ist der QQuerschnitt durch eine Industriehalle. Der mittlere
Dachtréger stellt mit den beiden Innenstiitzen einen eingespannten, zweistieligen Rahmen
dar. Die beiden dufleren Fachwerktréiger sind jeweils gelenkig an den Innen- und Auflenstiitzen

angeschlossen.
System p. p.
P, p
U I S U SR S U I SR
A
- 0G, UG: HE 200 A Detail g
S| w Diag: ? -
\ HE 320 B HE 400 B HE 400 B HE 320 B
A i i YA
B 20000 | 20000 | 20000 _
Charakteristische Lasten: P = 160,0 kN
Py, = 3400 kN
P;p = 40,0 kN
W 10,0 kN/m
Sicherheitsbeiwert: ~vr = 1,50
Querschnitte und Material:  Stiitzen HE400B / HE320B S235 JO
Fachwerk OG und UG HE200A 5235 JO
Diagonalen 77 5235 JO
Beton C30/37

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittkraftverldufe und Auflagerreaktionen aller Stiitzen. (Verwen-
den Sie dazu das angegebene Ersatzsystem)

b) Konstruieren Sie den oberen Knotenpunkt fiir die in der Anlage 1 angebenen Schnitt-
groflen so, dass der Fachwerktréger bei der Montage an die Stiitze geschraubt werden
kann, d.h. keine Schweiindhte am HEB 400.

Wihlen Sie einen Walzprofilquerschnitt fiir die Diagonale des Fachwerks.

Weisen Sie Thre Konstruktion inklusive der Diagonalen nach. (Die Gurte des Fachwerks
miissen nicht nachgewiesen werden.)

Stahlbau II - SS 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

c) Welche Imperfektionen miissen fiir das Tragwerk angesetzt werden? Geben Sie diese an.

d) Wie grof ist schiatzungsweise der Einfluss der Theorie II.Ordnung auf die Momente?
Bestimmen Sie dazu AM aus der Rahmenverschiebung am Ersatzsystem (nur EINE
Iteration).

e) Erlautern Sie kurz den Lastabtrag fiir den eingespannten Fupunkt der Stiitze und weisen
Sie diesen dann fir Ny = 60...770kN(Druck) und M,; = 273kNm vollstéindig nach
(Anlage 2).

Verwenden Sie die gekreuzt schraffierte Fliache als Druckbereich.
Die Plattentragwirkung braucht nicht nachgewiesen zu werden.

f) Inder Anlage 3 ist die Aufsicht der Gesamthalle mit der Léngsaussteifung gezeichnet. Der
schraffierte Teil soll spéter angebaut werden. In diesem Teil sind keine Wandverbénde
zuléssig.

Zeichnen Sie die zusétzlich notwendigen Verbande ein und geben Sie eine kurze Erklarung
dazu.

Reichen die vorhandenen Wandverbinde aus, wenn sie ohne den Anbau zu 55% ausge-
lastet waren?

Warum kénnte es bei der Queraussteifung Probleme geben? Erklarung!

Hinweise

Das Eigengewicht darf vernachlissigt werden.

Teil a): Alle Stabendmomente sind gleich gro8.

Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht mdéglich, daher auch nicht nachzu-
weisen.

Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Ersatzsystem fiir Aufgabe a)

P+4P, P+4P,
H,

r — N
o
o
o
=

\ HE 400 B HE 400 B

Y7 ///4 7777

- 20000 i
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Anlage 1
Ansicht
I i [
i ‘ <7
| \
\i \
1T F 77777777777 B 7’7'7’7'7'7'*'7'*'7'*"7 ''''' o
, AN
N HE 200 A |
| N | )
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| 1
HE 400 B | N
| N
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| \\\
| S
| S,
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i \'5@
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|
| Schnitt
2, : 7,
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7 R 7 q‘ | 194 194
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\ Y ot X
| 8
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Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Priifung Stahlbau II

TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Anlage 3
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Musterlésung

Aufgabe a)

Gerechnet mit Rahmenformeln aus Tabellenwerk:

Hh 3k 50-10 1
A, = Py + 4Py — —— . = 404+4-40——"".= = 731,25 kN
(P + 4Py — == e 1,5(340 + 440 = — = - 5 731,25
Hh 3k 50-10 1
B, = Py + 4P+ — - = 1,5(3404+4-40 - —— .= = .75 kN
vr(Py +4P5 + I ko1 5(340 + 0 20 5 768, 75
H
Hy = —Hp=-7 = —725: = —-37,5 kN
Hh 3k+1 75-10 1
My = —Mp=——2 = == = —187,5 kNm
Mo = —Mp=Mys—Ha-h = —187,5—(37,5-10) — 187,5 kN
In h
Darin ist k = = - — =
arin 1s [S l
=15 -375
8 N 2
_18,75
_75 .
- \V -
&
_187,5
187,5
) |
A 1875 18754 ) A

Momente und Querkrifte der Fachwerktréger links und rechts nicht dargestellt.

Stahlbau II - SS 2008 1 17. Juli 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe b)

Diagonale an HE200A geschweif3t.
Gewéhlt: BrF1 100x10, a, = 2 X 5mm, l,, = 100 - v/2 = 141mm

196/+/2
= Y2 — 9 8kN/cm?
7l 141-2-0.5 ,8IN/em
196/v/2
= /Y2 — 9 8kN/cm?
oL 141-2-0,5 ,8kN/em
Ow,v 2'9,82 13,9
v = VIO =0,67<1
Ow,R.d 24,0-0,9 20,7 7
1,1

HE200A an HE400B geschraubt mit 2xL.100x10. Zu iibertragen sind:

links ‘ rechts
Vo= 170/V2 = 120 kN |V = 196/V2 = 139 kN
N = —194+120 = —-75 kKN|N = —194+139 = -55 kN

Vereinfacht wird die maximale Kombination V' = 139kN und N = —75kN nachgewiesen:

139 ,
aus V: af = 30413 = 13,4 kN/cm? (senkrechte Naht)
75
N: = ——— = 2 kN 2
aus al 504290 5, /cm
139-10/13
e = +——" 7" — 414,8 kN/cm?
aus V-e: 7 2.0.4.9.0 ,8 /cm
Gesamt: max7 = 5,2+ 14,8 = 20,0 kN/cm? (waagerechte Nihte)

L100x10 an HE400B mit je einer Schraube M20, 5.6 SLP

1
Vo _ 39 = 0,74<1
Vard 94,4 -2
oo 139 = 0,51 <1
ViR 2-3,0-1,0-2,1-24/1,1

mit e; = 50mm> 1,5d;, und e; = 6bmm> 3,0d; ergibt sich oy = 3,0, da e und ez nicht
mafigebend sind. Die Druckkraft wird iber Kontakt in die Stiitze geleitet (Ohne Nachweis).

Stahlbau II - SS 2008 2 17. Juli 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg
Aufgabe c)
wo = r1-7T2-1/200
5)
e R p— 1
T 10 0,7
1
ry = 0,5-(1+\£> = 0,854
wo = 0,604-1/200 = 1/331

Dies entspricht einer Verschiebung des Riegels von 10000/331 = 30, 2mm. Alternativ kann
eine Ersatzlast von H = N - g = (2-360 4 2 - 750) - 1/331 = 6, 71kN angesetzt werden.

Eine gleichzeitige Vorverkriimmung braucht nicht angesetzt zu werden, da die Stabkennzahl

N~ 1000 PULL o gss o1
(EL)q 21000 - 57680 ’

ist.

Aufgabe d)

Fiir die Berechnung der Verformung A ist nur der Momentenverlauf in den Stiitzen von Be-
deutung, da im Riegel I = oo ist und damit die Arbeitsterme des Riegels zu Null werden.

Aus Hyesame = 7546, 71 = 81, T1kN ergibt sich der Momentenverlauf affin zu dem aus Aufgabe

a) mit dem Zahlenwert 204,25kNm statt 187,5kNm. Aus der ”1”—Last ergibt sich ebenfalls ein
Hh 3k+1 1-10 1

affiner Verlauf mit dem Zahlenwert 2,5. (M4 = S mri- 3 3= —2,5)
Mit dem Arbeitssatz erhélt man:
1 204,25-2,5 204,25-2,5-10-2
A = 2-h-—-- ’ — = . . = 3,09
! 3 (D 321000 - 57680 - 10— D
3,09
AMH = LN-=— = 2220 = kN
! 2N " 1000 6,56
Ay = = 0,26 cm
AsH = = 0,576 kN
Ag = = 0,022 cm
AsH = — 0,048 kN
A = 3,372 cm
HT = 892 kN

M7 = 2230 kNm

Der Zuwachs des Momentes betragt also etwa (223,0/187,5 — 1) - 100% ~ 19%.

Stahlbau II - SS 2008 3 17. Juli 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg

Aufgabe e)

Lastabtrag: Die Stiitze wird mit K-Néhten an den unteren Fuftrager angeschweifit. Fin Nach-
weis hierfiir ist bei nachgewiesener Nahtgiite nicht erforderlich. Der Fufitrager trigt die Nor-
malkraft aus der Stiitze als Querkraft zu den Auflagerpunkten (Druckbereich / Zugveranke-
rung). Aus den Auflagerkriften entstehen Biegemomente im Fuflitrager. Nachzuweisen ist der
Anschnitt des Fufitriagers, die Lasteinleitung in die Zuganker und die Druckzone, die Steifen
sowie sédmtliche Schweifindhte.

Schnittgroflen:
Kombination max M und min N: M, = 27300kNcm, Ny = 60kN (Druck)
Aufteilung des Momentes in Zug- und Druckkraft und Uberlagerung mit der Normalkraft:

Npigy = A;H;Y;j = _260+4§7_3g?4 = +696,1 kN
Npypy = ?—hM;; = _260—457_3(;?4 — —756,1 kN
Ay = ‘]\2fd+]\ff = _260+2§’80 = +197,5 kN
B = ]g‘i—]\}{d = _260—2380 — —257,5 kN

Kombination max M und max N: My = 27300kNcm, Ny = 770kN (Druck)

N, M, —770 27300
N _ Na Ma — 341.1 kN
2 > " hm > Ta0-24 sl
N, M, —770 27300
Npjpg = —2_- ¢ — — = —1111,1 kN
Flr.2 2 hp 2 40 — 2,4
N, M, —770 27300
A — 44 _ - 1 kN
2 > T 5 T 120 57,9
N, M, —770 27300
B _ Na Ma _ —  —612,5 kN
2 2 h 2 120 612,5
' T l 2575 1575 } 612,5
1975 6961 7561 ' ' 3411 1111 T
-6125
-197.5 -2515 +157,5
L
+498,6 +4.98,6
el M
-8 1 64,9
' 752 4

Stahlbau II - SS 2008 4 17. Juli 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Maximale Schnittgréffen im Anschnitt:

V = B = 612,5 kN
M = B,-41,2 = 25235 kNcm

25235

o = ——-20 = 8,75 kN/cm?
57680612 5

T = - = 12,1 kN/cm?
1,35 (40 — 2,4)

o, = Vo?+ 372 = 22,71 kN/em? <1,1f,4

Maximale Zugkraft im Anker (Gewindestange M24, 10.9):

max/Z = A = 197,5kN
fupk 100
N, = A, ——— = , —— = 256, kN
. P 1,25y 3,33 1,25-1,1 56,7
max Z _ 197,5 _ 077 <1
Nr.a 256, 7

Der Anker kann mit F, = 220kN vorgespannt werden, um die Verformungen zu begrenzen.
Dann trate im Normalzustand keine Klaffung auf.

Maximal belastete Schweiflnaht am Anschnitt rechts: V' = 612, 5kN

v 612,5
= 41 - : = 17,1 kN/em?® < g,
7l Ay (40 —2-(2,442,7)-0,6 -2 ’ Jem® < 0y Ra

Darin ist a,, = 6mm.

Kontrolle:
a = < 0,7 -mint = 0,7-13,5 = 9,45 mm
a = > Vvmaxt—0,5 = v24-0,5 = 4,4 mm

Alle Schweifindhte werden mit @ = 6mm ausgefiihrt.

Aufgabe f)

Notwendig sind lediglich zwei weitere Kreuze als Verldngerung des unteren Dachverbandes

(siche Skizze).
Belastung des bisherigen Verbandes durch die Windlast w, d.h. fiir die Auflagerkréfte gilt:

Stahlbau II - SS 2008 ) 17. Juli 2008
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alt neu
s B e B
- 60
A=B = “’T = 30w = 5%
w 202 N
B = (60455 +2:20) = 533w = 08%

Also reichen die bisherigen Wandverbéande.

Durch das zusétzliche Feld mit Pendelstiitze wird die Abtriebskraft auf die Queraussteifung
erhoht. Hier ist ein Nachweis erforderlich.

Stahlbau II - SS 2008 6 17. Juli 2008
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Bei dem unten dargestellten System eines Zweigelenkrahmens handelt es sich um den Quer-
schnitt durch eine Halle. Innerhalb der Halle werden auf 4,5m Hohe zwei Biihnen benétigt,
die gelenkig an den Rahmen angeschlossen sind.

Die Schnittgrofien sind fiir die beiden Lastfille (LF1 und LF2) in der Anlage 1 gegeben.

In der Anlage 2 ist die (unvollstdndige) Konstruktion der gesamten Halle skizziert.

10000
System
[
i 7 IPE400 i
N g, * Tl a
T I
| HEA100 HEA100
| 2000 S
W: 2
H 2500
B I I
Design Lasten: LF 1:Vertikallasten Gd = 7,65 kN/m
(ra = 39,525 kN/m
LF 2:Horizontallasten wy = 3,00 kN/m
Querschnitte und Material: Riegel IPE4A00 5235 JO
Stiitzen HEB220 S235 JO
Bithnenkonstruktion HEA100 S235 JO
Bleche S235 JO
Aufgabenstellung

a) Weisen Sie das System fir (LF 1 + LF 2) mit den angegebenen SchnittgroBen (siehe
Anlage 1) mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch nach. Verstérken sie die Konstruktion
dort, wo es notig ist.

Die Fulpunkte, sowie die Anschliisse der Biithnenkonstruktion brauchen nicht nachge-
wiesen zu werden.

Stahlbau II - SS 2009 1 23. Juli 2009
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b) Ergédnzen und benennen sie die notwendigen Bauteile, die erforderlich sind, damit die
Halle standsicher ist.
(Die gelenkig an den Rahmen angeschlossenen Wandriegel und Fassadenstiitzen sind in
den Giebelwinden bereits eingetragen).

c) Erkldaren Sie die Aufgaben und Wirkungsweisen ihrer hinzugefiigten Bauteile.

d) Eine Berechnung der Verformungen des Rahmens nach Theorie II. Ordnung ergibt ho-
rizontale Verschiebungen von ca. 75 mm. Wie kann man diese deutlich reduzieren ohne
die Konstruktion des Rahmens zu verdndern?

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den Lasten bereits enthalten.

Fiir Aufgabenteil a) ist ein Versagen aus der Zeichenebene heraus nicht nachzuweisen.
Knickliangenbeiwert des Riegels (IPE400) S = 1,0
Knickldangenbeiwert der Stiitzen (HEB220) Gs = 2,2

Biegedrillknicken ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2009 2 23. 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
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Priebe

Priifung Stahlbau II

Technische Universitit Hamburg-Harburg

Anlage 1 zu Aufgabe 1

847 -100,0
-69‘6 %&%ﬁm -100
: -100,0
]
115, 61.8
1495
37,1
15,0 198 -137,1
17,3 42,0 .
LF 1: LF 1: LF 1:
Momente Querkrafte Normalkréfte
100, [KNm] [kN] 10,0 [kN]
; 371
137,1? ﬁ37,1
315 5o 27,3 42,0 74 74 74 7.4
~x 52 T 1] 420 60 J T T T T TTTTTTITITTTTT]TIT gy
f T T— y
315 8 \§ |
37,5 ]
374 27,0 15 6.0
LF 2: LF 2: ]
Momente Querkrafte ||
[KNm] [KN] |
7.4 7. i
14—15.0 %4—6.0 15.0‘15.0 <+6.0
74 74
6.0 6.0 6.0 6.0
ca LI LTI T 24
74— | 174
LF 2: 1
L Normalkrafte ]
L [kN] -
7.4 ]
«—15.0 6.0
7.4
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Anlage 2 zu Aufgabe 1
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Musterlésung

Aufgabe 1 a)

Rahmenriegel (IPE 400)

max .M, < 149,5 kNm
zug.V, R~ —7,4 kN
zug. N = —-10,0—-6,0 = —16,0 kN
min.M, = -69,6—-42,0 = —111,6 kNm
zug.V, = —-100—74 = —-107,4 kN
zug. N = -10,0—-6,0 = —16,0 kN
Tragsicherheitsnachweis
1000 -
A = =61=X=0,65
16,5 ’
k = 0,87 (KSL a)
B < 1,1
N B - M 16,0 1,1-14950
An = ’ ’ 0,1 =
K Npid * My q Tan 0,87 - 1840 * 28900 ’
0,01 40,57+0,1 = 0,68 <1
Querkraft:
107,4

T 37,3-0,86 3,35 . .
— = : : = = 0,27 < 0,33=k Abmind M,
- 210 12.6 , < 0, eine Abminderung von M, 4

1,1-v3

Rahmenstiitze (HEB 220)

min M, = —69,6-42,0 = —111,6 kNm
g N = —137,1—-7,4 = —144,5 kN
700 - 2,2 -
N o= — 2% _163,3=)1=1,76
9,43 ’ ’
k= 0,26 (KSLb)
Bm < 1,0
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N B - M 144, 5 1,0-11160
An = ’ ’ 0,1 =
K Npa | Mypa 2" T 0,26-1990 © 18300
0,277 +0,610 40, 1 — 0,986 <1

Biihnenkonstruktion (HEA100)

Héngestab
A 61,8 = 0,11 < 1
Ng.a 26,0-24,0/1,1
Tréager
M 1730
o = WV = 72428 0 = 23,8 > f,a = Verstiarkung erforderlich
T = = ! = 10’5 S TR,d = 12,6 kN/Cm2

Asteg 0,5-8,0

aufnehmbares Moment des Grundquerschnitts

MHEA100 = 72, 8- 24, 0/1, 1 = 1588 kNcm
30,525

M(x) = 37, 1-x— -z = 15,88 kNm

= T12 = (0, 66 ; 1, 22)

Verstédrkung im Feld mit BrF1 80x4, 8001g. oben und unten von x = 0, 55m bis z = 1, 35m

I, = 34942(8,0-0,4-5,02) = 509 cm?

M 1730
o = e = W"%’Z = 17,7 < f,a = 21,8 kN/cm?
1730 15,88
213
550 | 800 | 650 | 500

Stahlbau II - SS 2009 2 23. Juli 2009
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Rahmeneckennachweis
Schnittgrofien
Mz = —111,6 kNm
MR ~ ME ME;VEI 3 MR;VR;NR
Nr = -16,0 kN N
Vi = —107,4 kN |
Mg =~ Mg |
Ng = -—-107,4 kN I
Vs = 16,0 kN MsiYsiNs
|

Spannungen in Flanschmitten

Ng 11160 —16,0 9,14

= — (& SR = (419,325 — kN /cm?
IR 7, Fer) o 23130 (F193B) + g5 N/em
Mg Ng 11160 —107,4 12,89
- — (= =2 = . (£10,2 — = "7 kN/cm?
75 T, (Fes) o so00  (F102+ 51 1505 KN/em
Flanschkrifte
Zr = 9,14-(18,0-1,35) = 222 kN Dp = —9,51-(18,0-1,35) = —231 kN
Zsg = 12,89-(22,0-1,6) = 454 kN Dg = -—15,25-(22,0-1,6) = —537 kN
Schubspannungen
=124
227
222
Toben = T A 10 o 12,4 kN/Cm2
0,95-18,8
231 +1 < o
Tunten = u = 13,8 kN/CIl’l2 i i_ - T—L-_-_
0,95-18,8 © |
Tlinks = 4 12,8 kN/cm? |
0,95-37,3 | 231
537 4 107 =38
rechts — 1~ A om o 18,2 kN 2 X
Trecht 0,95.37.3 /em s .

Die Schubtragfihigkeit reicht bei weitem nicht aus.

Konstruktion:
Der Flansch des Riegels lauft durch und wird mittels Doppelkehlnaht an den Steg der Stiitze
angeschweifit. Der Steg des Riegels wird mit Doppelkehtnaht mit dem Flansch der Stiitze
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verschweiflit. Als Flanschfortsetzung werden in der Stiitze Steifen mit ¢ = 15 mm eingepasst
und mit Doppelkehlnaht beidseitig verschweifit. Gewéhltes Verstiarkungsblech: beidseitig ¢ = 6
mm. Alle Schweifindhte mit a = ¢/2, so dass keine Schweiinahtnachweise erforderlich werden.

maximale Beanspruchung

537 + 107
— = 8,0 kN/cm?
’ (0,95+2-0,6)-37,3 ’ fem
0,95 B ,

g = 15,252,—15 = 6,7 kN/Cm
oy = 6, 7213-8,0° — 15,4 kN/cm?

Die tatsédchliche Beanspruchung ist geringer, da die Querkraft des Riegels sich teilweise mit
der Flanschkraft der Stiitze aufhebt, die Schubspannungsverteilung nichtlinear ist und die
Ausrundung des Siitzenprofiles nicht beriicksichtigt wurde.

Eine genauere Berechnung mittels Scheibentheorie liefert bei einer Verstdrkung mit einem

Blech t = 6 mm bereits ausreichende Tragfahigkeit.
/§

/

Aufgabe 1 b)

Blau: Wandriegel zur Knickaussteifung der Rahmen aus der Rahmenebene
Rot: Dachpfetten zur Aufnahme der Dacheindeckung

Grin: Windverband in Langsrichtung zur Aufnahme der Giebelwindlasten
Magenta: Buhnentrager und Blihnenverband(nur einer dargestellt)

Cyan: Langsverband zur Reduktion der Durchbiegung (Aufgabe 1d)

Stahlbau II - SS 2009 4 23. Juli 2009
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Aufgabe 1 c)

Die Wandriegel (blau) verbinden die Rahmen in Hallenléngsrichtung miteinander, dienen zur
Aufnahme der Wandverkleidung (Windlastenverteilung) und reduzieren die Knicklangen der
Rahmen aus der Rahmenebene in Verbindung mit dem Aussteifungsverband (griin). Gleich-
zeitig dienen sie dem Aussteifungsverband als Pfosten.

Die Dachpfetten verteilen die Lasten aus Wind und Schnee in die Rahmen. Weitere Funktionen
ibernehmen sie analog zu den Wandriegeln (Pfosten im Aussteifungsverband, Reduktion der
Knickldngen der Rahmenriegel, Biegedrillknickaussteifung der Rahmenriegel).

Der Aussteifungsverband ist fiir die Abtragung der Windlasten auf den Giebel, sowie fiir die
Stabilisierung der Rahmen gegen Ausweichen aus der Rahmenebene erforderlich. Hier ist der
Verband mit ausfallenden Druckstédben gezeichnet, bei drucksteifer Ausbildung kann die Halfte
der Stébe entfallen.

Zusétzlich sind Biihnentréger erforderlich, die die Biihnenlasten auf die Konstruktion in der
Rahmenebene weiterleiten. Ebenso sind der Biihnenebene Verbénde erforderlich, die die Ho-
rizontalaussteifung der Biihne iibernehmen kénnen.

Aufgabe 1 d)

Anordnung eines Verbandes in Langsrichtung der Halle, sowie Verbénde in den Giebelwanden
zur Aufnahme der Lasten aus dem Dachverband. Dabei sind dann die Zusatzbeanspruchungen
aus der Verbandswirkung auf alle Bauteile zu beriicksichtigen.
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Aufgabe 1

Der Querschnitt durch eine Halle ist in der folgenden Skizze gegeben.

St 1 et - -H—
I IPE400 oy
| |
| |
I I
| < < |

o | o =Ml

o ' o o '

o 1| m m ]|

O ' L (W] '
I = baustatische T
! Skizze des Rahmens |
I I
| |

Rt o
12000
Charakteristische Lasten: G, = 50 kN
S = 20,0 kN
Wpy = 125 kN
Wsr = 50 kN
Sicherheitsbeiwerte: ypa 1,35
YEQ = 1,50
Querschnitte und Material: Riegel =~ CD IPE400 S235 J0
Stiitzen AC, BD HE300A S235 J0
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Aufgabenstellung

Fiir den oben dargestellten Rahmen sollen Sie:

a)

die Momente nach Theorie II. Ordnung ermitteln (maximal 3 Iterationen) und das Trag-
werk damit nachweisen.

Berechnen Sie dazu die horizontale Verformung des Rahmens im Punkt C. (Arbeitssatz!)
Erforderlichenfalls sind die Querschnitte durch aufgeschweiite Lamellen zu verstérken.

die biegesteife Ecke im Punkt C inklusive der Schweifinédhte konstruieren und bemessen.
Tragen Sie Ihre Konstruktion in die vorbereitete Anlage 1 ein. Falls Sie die Schnittgrofien
nach a) nicht berechnet haben, verwenden Sie die in der Anlage 1 angegebenen.

fiir die gesamte Halle (Skizze in Anlage 2) eine Moglichkeit der Aussteifung angeben und
diese in den Grundriss und die Isometrie einzeichnen.

die relativ grofien seitlichen Verformungen des Rahmens reduzieren. Wie machen Sie
das? Geben Sie ungefihre Querschnitte und Verformungen ihrer Konstruktion an.

(Es sind nur zusétzliche Elemente in den Wénden und der Dachebene erlaubt! Die ur-
spriinglichen Querschnitte sollen nicht wesentlich verdndert werden.)

angeben fiir welche Bauglieder und an welchen Stellen Sie einen Biegedrillknicknachweis
fithren miissen.

Beschreiben Sie nur Thre Vorgehensweise und die Art des Nachweises. Den eigentlichen
Nachweis brauchen Sie nicht zu fiihren.

Hinweise

Das Eigengewicht ist in den Lasten enthalten.

Alle Lasten wirken gleichzeitig (in einem Lastfall!).

Fiir Teil a) diirfen die Normalkréfte nach Theorie I. Ordnung benutzt werden.
Pfetten sind vorhanden, aber nicht eingezeichnet.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2010 2 15. September 2010



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

http://www.tu-harburg.de/sdb/starossek_/cv.de.html

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

http://www.tu-harburg.de



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Anlage 1 zu Aufgabe 1

|| Il __ _____ Y4
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
|| ||
I . J\L
Fl—— === = = = = = |+ - ' '
| | | | IPE400
| |
| |
| | Tal
| | o
| |
| | ! N
| | &8» —-—-E— ----- §~lﬂ3g
| | | S
| | 5
| | 4—3.3— Die Momente sind
I I [ gx auf den Achsenschnitt-
| | B punkt bezogen!
: : WtV
| |
\_ J
( HE300A \
Knoten “C" (M1:5)
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Anlage 2 zu Aufgabe 1

Isomeftrie

24000

12000

Grundriss
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Musterlésung

Aufgabe 1 a)

Schnittgroflen nach Theorie I. Ordnung:

Gy = 1,35-50 67,5 kN
Sy = 1,5-20,0 30,0 kN
Wpa = 1,5-12,5 = 18,75 kN
Wsa = 1,5-5,0 = 7.5 kN
Mwima = (18,754 7,5)-6,0 =  157,5 kNm
AN = 157,5/12,0 = +13,125 kNm
Ay = 67,5+2-30,0— 13,125 114,375 kN
By = 67,5+2-30,0+13,125 140,625 kN
Ay = 18,75+7.5 = 26,25 kN
Nep = = 7.5 kN
Ve = AN = 13,125 kN
My, = Mp=M;g = 0,0 kNm
Me = 26,25-6,0 =  157,5 kNm
Mpep = 157,5/2+2-30,0-12,0/4 = 258,75 kNm

Die Horizontalverformung des Riegels lidsst sich einfach mit Hilfe des Arbeitssatzes ermitteln:

MM

EI;,
1.6-157,5-6- 106

14

-6-157,5- 12 - 10°

W=

+6-180-12-10°

21000 - 18260/1, 1

1
4
* 2

21000 - 23130/1, 1

1000 - 18260/1, 1

21,32 cm

Fiir die Momente nach Theorie II. Ordnung wird noch zusétzlich die Schiefstellung von ¢/200

hinzugerechnet und damit dann die Momentenzuwéchse berechnet.

ul — 91,32 + 600,200

AM — 24,32.255

A ~ 5-6-62,01-6-10° £-6-62,01-12-10°
U = 21000- 18260/1,1 21000 - 23130/1, 1
AAM = 55.255

AAu — 1403/6201-5,5

AAAM = 1,24-9255

AAAu = 317/1402.0,5

AAAAM = 0,28-255

Stahlbau II - SS 2010
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Die endgiiltigen Werte nach Theorie II. Ordnung sind dann:

MY = 157,5+462,01 + 14,03 +3,17+0,72 = 237,4 kNm
Mgch = 237,4/2+2-30,0-12,0/4 = 298.7 kNm
ulf = 24,3245,5+1,2440,28 = 31,34 cm

Ohne Beriicksichtigung der Schiefstellung ergibt sich:

MY = 227,0 kNm
Mpzp = 293,5 kNm
ul = 30,0 cm

Nachweise im Punkt C:

114,4 23740

o 13 + 1260 19,9 kN/em® < 21,82 kN/cm 0ra HE300A
7,5 23740
= — — = 2 kN/cm? < IPE4
o 84, 5 + 1160 0, 5 /cm ~ OR,d 00

Der Nachweis des Riegels im Feld gelingt nicht. Verstarkung mit 2x150x 10.

I, = 23160+2-15-20,5* = 35767 cm?
W, = 35767/21 = 1703 cm?®

Nachweis im Feld:

7,5 20870 ,
pr— — <
1145 © 1703 17,5 kN/em® < opg IPE400

Die Verstirkung wird vereinfachend vom Punkt C bis 1,5 m rechts des Lastangriffspunktes
gefiihrt.

Genauer:
Vi = (298,7 —237,4)/6,0 = 10,2 kN
V., = 298,7/6,0 = 49,8 kN
Miaxtozaco = (21,82 —7,5/84,5)-1160 = 25208 kNcm
b — (25208 —23740)/10,2 = 144 cm
T, = (29350 — 25208)/49, 8 = 83 cm

gewahlt: z =1,0m bisz =7,0m

Anschluss der Lamellen mit Schweifindhten ¢ = 4 mm ohne weiteren Nachweis.
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Aufgabe 1 b)

Die Momente sind

‘»T _____________ N/
o -
Blech t=8 /N—
/L ______‘___T__/\ .
\AL IPE400

auf den Achsenschnitt-

punkt bezogen!

[ [
[ [
[ [ N
| I N
[ [ R
: : 18,8 ol w2 Ne
| | =y S
[ [ 3
[ [ -~
4 7 S
A A
/L HE300A Nty
/7 N O 2
\ - neEn .
Al N S Knoten “C" (M1:5)
187
262
Momente an den Randern:
Mrp = 228+11,5-0,15 =~ 230 kNm
Mg = 228 —-33,0-0,2 ~ 222 kNm
Flanschkrafte:
F,, = 23000/(40—1,35) = 595 kN
E, 22200/(29 —1,4) = 804 kN
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Spannungen:
595
Touw = = 26,7 kN/CIn2 > TRd = 12,6

(20— 2,8)- 0,85

Verstarkung mit zwei Blechen ¢ = 8 mm:

595 + 33
= = 9,78 kN/em? <
B (29— 2,8) - 2,45 jom” < Trd
804 + 11,5

. = : — 8,92 kN/em? <

7 (40 —2,7) - 2,45 fem® < Tha
ony ~ 109/113 = 0,96 kN/cm?

oy = 0,967+3-9,78 = 16,97 kN/cm? < opq

Die Schweifinéhte werden konstruktiv so ausgebildet, dass jeweils dort wo erforderlich die volle
Blechstérke angeschlossen wird.

Aufgabe 1 c)

Die Queraussteifung der Halle ist durch die Rahmen gewihrleistet. Die Langsaussteifung ge-
schieht durch die in der Anlage rot eingezeichneten Verbénde.

24000

\

/\

PN

(

I\

L\/ \/
/\

Isometrie Grundriss

Aufgabe 1 d)

Durch zusétzliche Verbande kann die Steifigkeit der Konstruktion erheblich erhéht werden.
Diese sind in der Skizze fiir Teil 1 ¢) blau eingezeichnet.

Die zu iibertragenden Zug- und Druckkrifte verringern die in der Rahmenkonstruktion auftre-
tenden Momente erheblich. Es ist sogar moglich auf die biegesteife Ecke im Punkt C komplett
zu verzichten, so dass keine Momente aus der horizontalen Verformung mehr entstehen.
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Um die Verformung der Verbandskonstruktion abzuschitzen kann man die Steifigkeit der
Verbéande wie folgt ermitteln. Die Verformungen resultieren dabei hauptséichlich aus der Verlange-
rung der Diagonalen infolge Zug.

Uber die Schubverformung der ausgekreuzten Felder kann man die ungefihre Verformung
berechnen:

Sy, = K:V.h = FA-sina-cos’a

= A =

FA- -sina - cos? o

Fiir die einzelnen Felder @, und @ ergibt sicht mit den jeweiligen Kréften, einem
Rundstahl ¢30mm als Querschnitt fiir die Diagonalen und o = tan™'(6/12) = 26, 57°:

0.5- W - 1200
A, = ! — 0.30
A 21000 - 7,07 - 5in 26, 57 - cos? 26, 57 ob
1.5- W - 1200
Ap — ! — 0.89
B 21000 - 7,07 - 5in 26, 57 - cos? 26, 57 Ol
2.5 W - 1200
An = ) — 148
¢ T 21000 7,07 - sin 26, 57 - cos? 26,57 20 om
A = 0,3040,80+1,48 — 2,67 m

Bei 320 mm ergibt sich entsprechend A = 6,01 cm.

W, W, W, W, W,

L A e s
NN NN/ /
AN\ /

®
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Aufgabe 1 e)

Biegedrillknicknachweise:

Grundsétzlich moglich ist der Nachweis des Druckgurtes als Stab, bei den hier vorliegenden
doppeltsymmetrischen Profilen der vereinfachte Nachweis nach DIN 18800T.2, sowie der ge-
naue Nachweis iiber das ideale Biegedrillknickmoment.

e Riegel: Hier ist eine seitliche Halterung iiber die Pfetten und Verbénde vorhanden, deren
Dreh- und Wegsteifigkeiten angesetzt werden kénnen.

Stiitze links: Druck mit Biegung, Druckgurt auflen, evt. Halterung durch Fassade

Stiitze rechts: Druck mit Biegung, Druckgurt innen, evt. Halterung durch Fassade

Pfetten: evt. Drehfeder aus der Dacheindeckung(Trapezblech) ansetzen.

Generell auf die Lage des Zug- und Druckgurtes achten!
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Aufgabe 1

Der dargestellte Nebentrager (IPE 400) wird auf einer Zentrierleiste aufgelagert. Da im Auf-
lagerbereich nicht geniigend Bauhohe zur Verfiigung steht, wird der Nebentriger coupiert
(geschnitten) und ein neuer Untergurt (160x20) angeschweift.

a) Beschreiben Sie den Kraftfluss in dieser Konstruktion.

b) Fiihren Sie fiir den reduzierten Querschnitt im Auflagerbereich die erforderlichen Nach-
weise (Normal-, Schub- und Vergleichsspannungsnachweis) an den jeweils mafigebenden
Stellen. Die aus der Auflagerkraft resultierende Querkraft darf im Trager als konstant
angenommen werden.

c) Der Untergurt 160x20 wird geschlitzt, auf der Lénge ¢, iiber den Steg des IPE 400
geschoben und verschweifit. Wahlen Sie eine geeignete Nahtstérke a; und Nahtlange 7,
und fithren Sie den dazugehorigen Nachweis. Wahlen Sie eine geeignete Nahtstéarke fiir
die Naht ay und weisen Sie auch diese Naht nach.

d) Die Krafteinleitung der Auflagerkraft erfolgt iiber zwei Auflagersteifen der Blechdicke
ts; =20 mm. Dimensionieren Sie die dazugehorigen Schweifindhte az und ay.

coupierter IPE 400 Auflagersteife IPE 400

a\\\\\\\\\\\?\\\\\V\\\\\\\ 33:? N // / i

o 34:7 7 [} |
= > | 160x20 4 a2? =7, <
S 2 ,—% %k" o |
| | | /r | - |
40 30

Pl Y |

f 250
Material: S 235 ]
Alle Angaben in [mml Fd=200 kN
Hinweise

e Die Unterpunkte a) und d) sind auch ohne Bearbeitung der Punkte b) und c) losbar.
e Stabilitdtsnachweise sind nicht zu fiihren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 2

Gegeben ist das unten dargestellte statische System mit der Bemessungslast.

Aufgabenstellung

Fiihren Sie fiir den IPE160 den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch
mit den SchnittgroBen nach Theorie II. Ordnung.

. 4000 |
S
o
o
o
N
P,
3 IPE 160
T —
w,(x)
Bemessungslasten: Py = 200,0 kN
: ¢ | mx
Imperfektionen: wo(r) = —— -sin—

250 14
Material: S355

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den Lasten enthalten.

e Die Schnittgréfen nach Theorie II. Ordnung kénnen iterativ ermittelt werden.

e Die Zugdiagonale darf als unendlich steif FA = FI = oo angesehen werden.
e Das System ist senkrecht zur Zeichenebene gehalten.
// . T 2 T
° sin — = ——sin —
14 2 14
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Aufgabe 3

Bei einer vorhandenen Halle mit dem unten dargestellten System soll ein Vordach errichtet
werden. Die Kontrolle der Statik zeigt, dass bei einem einfachen biegesteifen Anschluss an die
vorhandene Konstruktion die entstehenden Kragmomente nicht aufgenommen werden kénnen.

Aufgabenstellung

a) Machen Sie einen Vorschlag, wie die
Konstruktion aussehen konnte und be-
schreiben Sie den Lastabtrag Threr
Konstruktion.

b) Ermitteln Sie die in die vorhande-
ne Konstruktion eingetragenen Kréfte
und weisen Sie Ihre Konstruktion iiber-
schléglich nach.

Anlage in Grundriss, Schnitt und An-

c) Tragen Sie Thre Konstruktion in der
sicht ein. /

d) Machen Sie Vorschldge fiir die Details
(ohne Rechnung).

Bemessungslasten: g; = 1,00 kN/m?
1,20 kN/m?

Sd

Hinweise

e Es diirfen keine zusétzlichen Stiitzen gestellt werden.

e Unterhalb des Vordaches, sowie in der Halle darf das Lichtraumprofil nicht eingeschréankt
werden.

e In Querrichtung besteht die Halle aus Zweigelenkrahmen.

e Denken Sie auch an die Aussteifung!
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vorhandene Verbande
-
£
i
(7]
3 c
= 0
(e )}
c
o
—
[NN)
o
S Neues
E Vordach
a
5000
A
Grundriss
5000
B 12000 R
Riegel aus IPE 4
[FN)
25
: / /)
s SN
2
Querschnitt —LLL
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Aufgabe 4

Die unten dargestellten Tréger HEB 600 aus S235 sollen mit einem Schraubstof3 biegesteif
verbunden werden.

System

[ ]

600
EEl
~<<
-
>

VAN
l ]
300
___________________________________________________________ e ittty
X
1Y
Bemessungslasten: M, 4 = 150,0 kNm
V.« = 100,0 kN
M.q = 100,0 kNm
Vya = 3200 kN
Nqgs = 600,0 kN
Aufgabenstellung

Konstruieren Sie den Stofl als GV-Verbindung mit HV-Schrauben M36 im Flansch und
M27 im Steg und weisen Sie ihn fiir die gegebene Belastung nach. Verwenden Sie Stoflla-
schen der Dicke t = 20 mm und ¢ = 10 mm.

Hinweis

Uberlegen Sie welche Krifte / Momente von welchen Schrauben iibertragen werden.
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Musterlésung

Aufgabe 1a

Ausgehend von der Zentrierleiste wird die Auflagerkraft in den Steg des coupierten IPE und
iiber die Schweiindhte a4 in die Steifen eingeleitet. Die in den Steifen dann enthaltene Kraft
wird iiber die Schweifindhte a3 in den Steg eingeleitet. Der neue Untergurt 160x20 wirkt mit
dem Restquerschnitt des IPE als normaler Biegetriger. Am Ende des Anschnitts (¢ = 250)
muss dieser Querschnitt die Querkraft V' = 200 kN und das daraus entstehende Moment
M = 25-200 = 5000 kNcm aufnehmen. Die Untergurtkraft wird iiber die Lange /¢, in den
Steg eingeleitet und iiber Schub bis in den normalen Untergurt des IPE weitergeleitet.

Aufgabe 1b

Querschnittswerte fiir 1/2 IPE400: z, = 4,52 cm, [, = 1450 cm*

Querschnitt | A z Az |A- 22| I
1/2 IPE400 | 42,2 0 0 0 1450
30x8,6 | 2,58 | 0 %g7 | 43,8 | 44 | —
23,0-4,52+1,0

> 76,8 667 14337
667
s = — = 8,68
z 6.8 cm
I, = 14337 —8,68%-76,8 = 8548 cm*

2, = 8,68 +4,52 = 13,2 cm,

Ze =25 —13,2=11,8 cm

oder etwas ungenauer, da die Ausrundung vernachléssigt wird:

Querschnitt | A z Az | A- 22| I
180x13,5 | 24,3 | 0,675 16,4 | 11,1 | 3,7
21,65%8,6 | 18,62 | L9522 | 226,7 | 2760 | 727
160%x20 | 32,0 2:3’%217’8 768 | 18432 | 10,7
> 74,92 1011,1| 21944,5
Zs = 17041719’21 = 13,496 cm zy = 11,504 cm
I, = 21944,5—13,496%- 74,92 = 8298 cm®

Stahlbau II - SS 2011
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Nachweise:
M 5000
- . = —".13.5 = 8,15 kN/cm?
7 I, " 8208 7 ’ /em
Vv 200
= = = 10,75 kN 2
’ Asteg 18,62 ’ fem
oy, = Vo2+3-72 = /8,152+3-10,752 = 20,3 kN/cm2 < fyad
Aufgabe 1c
> 2,0 mm
ay >40,7-2,0 = 3,8 mm gewdhlt a; = 5 mm
<0,7-8,6 = 6,0 mm

Wegen des Schubflusses zwischen den Flanschen: gewéhlt: ¢, = 150 mm.

M 5000
Npp = — 6. Ap = 22.10,5-32,0 = 203,0 kN
Fl €z 4R 8279
1 203
i » 4-0.5-15,0 ’ [em® < Tra

5{@

N

Fiir a, wird ebenfalls a; = 5 mm gewéhlt.

V.S, 200-20-1,6-10,5

= = = 8,1 kN/ecm? <
= T2 a 8279-2-0,5 ’ fom” S Tha
H 'Y
Aufgabe 1d v ®
e
4030

gewdhlt: a3 =5 mm, a4 = 8 mm

I _ V.-e _ 100-5,0 — 625 kN
€9 8,0
Naht 3 o5 = H/Au; = 62,5/(2-10,0-0,5) = 6,3 kN/em? < 0y na
Tis = V/Auw — 100/10,0 = 10,0 kN/em?® < 0upa
Naht4 o,4 = V/Au = 100/(2-4,0-0,8) = 15,6 kN/em® < o0y ra
T4 = H/Aw — 62,5/6,4 = 9,8 kN/em? < 0upa
max oO,, = 1/014%—7'”274 = /15,62 +9,82 = 18,4 kN/ecm? < o0, R4

Die Auflagerkraft V; wurde dabei ungiinstigerweise nur auf die Steifen verteilt, tatsédchlich
wird ein Teil der Kraft direkt in den Steg eingeleitet, so dass die Beanspruchung real kleiner
ist.
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Aufgabe 2

SchnittgroBen des IPE160 nach Th. I. O. (mit wy = 1,6 cm)

Ny =
My =

Aw(z)

Aw,y,

AM,,
Agw,,
Ao M,,
Asw,,
AzM,,
Ayw,,
Ay M,,
Aswp,
AsM,,
> W
> M;

oder einfacher:

Niia =

MII —_

11

Nachweis: o =

200,0-4,0/2,0 = 400,0 kN

400,0-1,6 = 640,0 kNcm
400
1 T 2 T
B, O// sin 7 Elr 640 - sin 7
40072
= -640 = 0,625
21000 - 869/1, 1 - 72 pey o
= 0,625-400,0 = 250,0 kNcm
= 0,244 cm
= 0,244 -400,0 = 97,7 kNcm
= 0,095 cm
= 0,095 -400,0 = 38,2 kNcm
= 0,037 cm
= 0,037-400,0 = 14,9 kNcm
= 0,015 cm
= 0,015-400,0 = 5,8 kNcm
= wl = 2,62 cm
= M = 1046,6 kNcm
T2 El, 7% - 21000 - 869/1, 1
= '~ = 1023 kN
s3 4002 023
1 1
Niia 1023
1 1
wo.j = 1,61_7400 = 2,63 kNcm
Niia 1023
400 1050 36
—~ =129,5kN/em? < f, 4 = — = 32, 7TkN /cm?
20.1 109 SKN/em® < fya = 77 = 32, TkN/em
8
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Aufgabe 3a

Da unterhalb des Vordaches keine Konstruktionselemente angeordnet werden diirfen, bleibt
nur der Weg nach oben. Auf die Rahmenstiele am Vordach werden zwei Pylone errichtet, die
iiber eine Abspannung das Vordach halten und zur anderen Seite riickverankert werden.

Dadurch erhalten die Rahmenriegel eine zusétzliche Druckkraft. Falls diese nicht aufgenommen
werden kann, muss zwischen Riickverankerung und Pylon ein Druckstab eingebaut werden.

In die urspriingliche Konstruktion werden dann nur vertikale Krifte eingeleitet. Die voraus-
sichtlich geringen horizontalen Windkréfte kénnen von den Rahmen bzw. dem vorhandenen
Verband aufgenommen werden. Falls dies nicht moglich ist, miissen zusétzliche Aussteifungs-
elemente angeordnet werden. (sieche Skizze)

Aufgabe 3b

Pyordacha = 5,0-5,0- (1,04 1,2) = 55,0 kN.

Die Stiitzen in Achse A erhalten 55/4 -5/12 = 5,7 kN zusétzliche Zugkraft.

Die Stiitzen in Achse B erhalten 55/2 + 5,7 = 33,2 kN zusétzliche Druckkraft.
Winkel der vorderen Abspannung o = arctan(4/5) = 38, 66°

Zugkraft in der vorderen Abspannung Z; = 13,75/ sin 38, 66° = 22,0 kN.

Winkel der hinteren Abspannung = arctan(4/12) = 18, 43°

Zugkraft in der hinteren Abspannung Z, = 5,7/ sin 18,43° = 18,0 kN.

Druckkraft im Rahmenriegel und dem Dachtrager D = 13,75 cos 38,66° = 17,6 kN.

Fiir die Abspannungen wird gewéhlt @20 mm mit Ngg4 = 3,14 -24/1.1 = 68,5 kN
Fiir den Vordachtréager: IPE 200

Ny Mg 13,75+5,5-5,O2/8

+ =
Npa  Mpyaq 622 48,3
Die seitliche Aussteifung des Tragers gegen Knicken wird durch einen Zwischentrager mit dem
Windverband gewiéhrleistet.

=0,36 <1

Aufgabe 3c

Siehe néchste Seite

Aufgabe 3d

Wenn méglich, werden die Abspannungen an auf die vorhandene Konstruktion aufgeschweifiten
Knotenblechen mit Schrauben angeschlossen (einfachere Montage). Die Abspannungen werden
mit Spannschlossern fiir bessere Verstellbarkeit ausgeriistet. Die Pylone werden mit einem
einfachen Kopfplattenstofl auf der Rahmenecke aufgesetzt, ebenso werden die Vordachtréiger an
der Rahmenecke angeschlossen. Am Pylonkopf werden die Abspannungen ebenfalls geschraubt
ausgefiihrt.

Stahlbau II - SS 2011 9 16. September 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



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

Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau II

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

35000

vorhandene Verbande

Pfetten IPE

5000

Stahlbau II - SS 2011

Stiel aus IPE

Grundriss

12000

Riegel aus IPE

Querschnitt

10

Langsansicht

5000

16. September 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



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

Aufgabe 4

SchnittgroBenaufteilung:
e Die Biegemomente M, ; und M, 4 werden allein den Flanschen zugewiesen.
e Die Normalkraft wird allen Elemente zugewiesen.
e Die Querkraft V, ; wird allein dem Steg zugewiesen.
e Die Querkraft V} 4 wird allein den Flanschen zugewiesen.

Anordnung der Schrauben im Flansch:

e = 3,bd; = 3,5-38 ~ 135 mm
e = 3,0dp = 3,0-38 ~ 115 mm
es = 1,5dp = 1,5-38 = 57 mm

es = b—2-e9 = 300—2-57 186 mm > 3,0d

Anordnung der Schrauben im Steg:

e = 3,5d, = 3,5-29 = 105 mm
e; = 3,0dp = 3,0-29 =~ 90 mm
eo = 1,5d, = 1,5-29 = 45 mm
es = 3,0dp = 3,0-29 =~ 90 mm

Schrauben in einem Flansch: (jeweils 2 Reihen & 2 Schrauben, pro Schraube)

o = (S e e Bt )

_ 411 <6O;)7-090+1;7()7000+10000—|—1:72g-18,25> .
Vawrl = V;’d = 40,0 kN
Varr = V24 Viem = 332 kN

gewihlt: 2xM36, 10.9 HV pro Flanschhilfte (gesamt: 2x2x2 = 8 Stiick)

Nachweise:
Va,F1 332
Va,R,d 509 -2 7 - |
Vo il 332
, _ 924 = 0,47 < 1,0
Vi e 236 - 3 oo
1 24
Var/L3 26
Vo rd 22222
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Schrauben im Steg: (einreihig, pro Schraube)

Vst — ASt . V,d : 61)
4-e
00 90 100-9,0
= ——"| = 76 kN
097515 )
Va,v,St = 4 = 25 kN
Vast = Vs + Vs — 80 kN
gewahlt: 5xM27, 10.9 HV
Nachweise:
Va,st 80
’ = — = 0,14 < 1,0
Va,R,d 287 -2 ’ - ’
Va,st 80
’ = ——— = 0,29 < 1,0
iy 177 - 1,55 .
1
Vost/135 = 60 94 < 1
V, nd 126 - 2

Im Steg kommt man auch mit weniger Schrauben aus.

Nettonachweis einer Flanschhéalfte

max Nd 2. 329 ,
- = =19,6 kN <
g Anetto (15 — 37 8) . 37 0 ) /Cm fy,d

Die Laschen sind im Flansch mit 2x20 mm und im Stag mit 2x10 mm dicker als die jeweiligen

zu verbindenden Bauteile, daher eriibrigt sich ein Nachweis.

Stahlbau II - SS 2011 12

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

Dr,_Ing_ J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg
} 360 |
1 1
A
IN /| L J
115 oy i
-~ 'y
. 90 (P 90 | 90 (]-) %0
=) -l -l
| o | o
'y
o LN LN
S - 8 — 3
1| o ¢
i S Z g M21109 HY
BTy e O @)
~y
1/ \U [ ]
¥
L J
s | o3 | oms | oms | 15 | 1
300
n
1 O O o O
____:________g____:__ Y . A
A | X
—+ O O y O O
LN

8 M36,10.9 HV pro Flansch
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2012 Stahlbau II

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

Hamburg, 14. September 2012

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0O DIN 18800

0 DIN EN 1993

Aufgabe | maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1) 40
2) 25
3) 35
Summe 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 die Klausur sind Hilfsmittel 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 II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Der dargestellte Triager (IPE 400) wird tiber eine Zentrierleiste aufgelagert. Da im Auflager-
bereich nicht geniigend Bauhohe zur Verfiigung steht, wird aus dem Tréger ein Stiick heraus-
geschnitten. Dann wird der Flansch mit seinem kurzen Stegansatz hochgebogen und mit einer
durchgeschweifiten Stumpfnaht wieder mit dem Steg verbunden.

System Steife 1 Enstehung Umlenkkraffe

[ 2
A \PE0 A LaINgN
1 N
L
/|

7N

<

]

S
)
Y

301 |, 120

TR

"A" 1000 I 1000 N

2000 ) 30 7

Detail "A” Schnitt A-A

A4

Auflagersteife I IPE 400 coup. IPE 400
' /
| I

Steife 2

250

150

00 | 260 ~f

Material: S 235
Alle Angaben in [mm]

Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie alle erforderlichen Spannungsnachweise fiir den Tréger.

c¢) Steife 1 und 2 werden gleich ausgebildet. Welche Steife ist dann rechnerisch mafigebend?

)
b) Bemessen Sie die Schweifinéihte a; und a; mit den Umlenkkréften U.
)
d)

Bestimmen Sie die Querkraftbeanspruchung des Steges fiir die drei Bereiche:
i) zwischen Auflagerlinie und Steife 2
ii) zwischen Steife 2 und Steife 1

iii) rechts von Steife 1

Stahlbau II - SS 2012 1 29. Februar 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Hinweise

e Das Auflager und die Auflagersteifen brauchen nicht nachgewiesen zu werden.
e Stabilitdtsnachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie fiir das unten dargestellte statische Modell einer Halle die fiir die Bemessung
maflgebende Stelle durch Berechnung nach Theorie II. Ordnung und fithren Sie die erforderli-
chen Nachweise.

PEd PEd PEd
— O 0O ;
H EA=El=00 EA=El=o0
H < o s P., = 430 kN
o [ m m
& L g % ; § Qi = 6,0 kN/m
e Material: S235
] v
A i A
J 4000 | 4000 |
Hinweise

e Die Anfangsschiefstellung(Vorverdrehung) darf zu ¢ = /200 angenommen werden
e Eine Vorverkriimmung braucht nicht angesetzt zu werden.
e Fin Versagen aus der Zeichenebene ist nicht mdglich.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2012 2 29. Februar 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—IHg. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Eine Stiitze aus einem Quadratrohr 260 x 11 aus
5235 soll eingespannt werden. Der Konstruk-
teur hat die unten und rechts dargestellte Kon-
struktion entwickelt.

An den Ecken des Rohrs werden Steifen an-
geordnet, die mit dem Rohr und der FuBlplat-
te verschweifit werden. In den Ecken zwischen
den Steifen werden Ankerschrauben mit zuséatz-
lichen Druckstiicken @60 x 30 zur besseren Last-
verteilung angeordnet. Dadurch darf hier auf
einen Nachweis der Fufplatte auf Biegung ver-
zichtet werden.

Aufgabenstellung

Beschreiben Sie den Lastabtrag der Konstruk-
tion und weisen Sie sie nach.

In der Kontaktfliche zum Fundament darf keine
klaffende Fuge auftreten. Wihlen Sie dazu ge-
eignete Ankerschrauben aus den erforderlichen
Vorspannkréften.

Belastet wird die Stiitze durch:

Ngqa = 750 kN

50

Steifen 275x120x10

UagNeJYISIIYUY

\FqulaHe 500x500x30

TS Y
[Va]
g ™y
N A
Y y
4 ok
o | © o NEd
o (V=) ~
umn N N
o
il J
A LN A
y
I Iy
- N
=N
Y Y
Druckstick ¢60 x 30
Hinweise

e Die Schweifindhte sind mit a = ¢ ausgefiihrt und brauchen nicht nachgewiesen zu werden.

e Uberlegen Sie sich ein geeignetes Berechnungsmodell.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2012 3
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Musterlésung

Aufgabe 1

Aufgabenteil a):
in Feldmitte

Muaera = 480-2,0/4 — 240,0 kNm
Vinax.pa = 480,0/2 = 240,0 kN
O Rand = 24000/1180 = 20,7 kN/cm?
Osies = 24000/23130- (20— 1,35) = 19,4 kN/cm?
T — 240/(84,5—(18-1,35-2)) = 6,7 kN/cm?
o = /19,42 +3-6,7? = 22,6 kN/cm?

am Auflager(z = 200mm)

Mgy = 240-20,0 = 4800 kNcm

Veqa = 480,0/2 = 240,0 kN

Orana = 4800/8034-12,5 = 7,5 kN/cm?

Osteg = 4800/8034-11,15 = 6,7 kN/cm?

T = 240/(71,5—(18-1,35-2)) = 10,5 kN/cm?

o = 6,72+ 3-10,5? = 19,4 kN/cm?
A z A-z| A 22 Iy

1/2IPE400 | 42,2 | 7,98 | 336,7| 2687 | 1450
7O x8,6|—6,45| 3,75 —24,2| —-90| =30
75 x 8,6 | —6,45| —3,75 24,21 =90 | =30
1/2IPE400 | 42,2 | —7,98 | —336,7 | 2687 | 1450
71,5 0 0| 5194 | 2840 I, = 8034 cm?

am Auflager(z = 460mm)

Mgq = 240-46,0 = 11040 kNcm
Zpqg = 11040/38,65 = 286 kN
Upg = 286-2-sin15° = 148 kN

Stahlbau II - SS 2012 1 29. Februar 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau II

Aufgabenteil b):

0 Lo -
M ~ U/2-50 = 3700 kNcm T T S
us2 u/2
D=7 =~ 370/12 = 31 kN |L/\L| |
LO“raoﬁﬁs‘rfO“rw‘
B 148 .
Schweifindhte
ap: erf.Ay 148/ fowd = 7,1 cm?
Ly 4-12,0 = 48,0 cm
= Ay 3,0 mm
7 148/(48,0-0,3) = 10,3 kN/cm?
ag @ erf Ay 148/ fow.d = 7,1 cm?
ly 4-4,0 = 16,0 cm
= ay = 5,0 mm
al = 31/(16,0-0,5) = 3,9 kN/cm?
oL = 148/(16,0-0,5) = 18,5 kN/cm?
Oowrpd = V1852+3,92 = 18,9 kN/cm?

Aufgabenteil c):

Steife 1, da die Zugkraft im Flansch gréfler ist als am Ort der Steife 2.
Aufgabenteil d):

i) Vsieg = 240 kN = 7 = 10, 5kN/cm?(s.0)

11) VSt@QJ’EChtS = 240 kN 'VFlansch =240 — Z - tan o = 240 — 286 - tan BOO =75 kN
= Trechts = 10/35,9 = 2, 1kN/cm?
Vstegtinks = 240 kKN -Vipignsen = 240 — Z - tana = 240 — 203 - tan 80° = 123 kN
= Tlinks — 123/22, 9= 5, 4kN/cm2

iil) Vgieg = 240 kN = 7 = 6, 7kN /cm?(s.0)

Stahlbau II - SS 2012 2 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



Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Mogliche Versagensarten sind:
a) linke Stiitze durch N + M, (Feldmitte)
b) mittlere Stiitze durch N + M, (Einspannung unten)

zu a):
M = q*/8 = 6,0-6,0%/8 = 27,0
N = 430, 0
N, = m*EIJL2 = 7221000 -3890/600? = 2240
1 1
M = MI'l_L = 2700-7_@ = 3342
430 3345 i

= —— = 21.3 kN 2L = 21.4

7 30,1 32 ’ [ < Jya ’
zu b):

vo, = {£/200 = 600/200 =
H, = q-{)2 = 6,0-6,0/2 =
M, = Hy-/ = 18,0-6,0 =
voyy = PGJ3EI = 18-6003/(3-21000 -25170) =
Vo = Uo,¢ -+ Vo, M = 3, 0+ 2, 45 =
AtH = 3-Ngg-wvo/t = 3-430-5,45/600 =
Aw = PGJ3EI = 18-6003/(3-21000-25170) =
AM = AH-? = 11,72-600 =
AsH = 3,44 kN Ayv = 0,47 cm A, M 20, 64
AsH = 1,01 kN Agw = 0,14 cm A;M = 6,06
AQH = 0, 30 kN AQU = 0, 04 cm AQM = ]_, 78
AsH = 0,09 kN Agv = 0,01 cm A;M = 0,52
HT = 34,56 kN o/ = 771 em MY = 2073

o = 460/149 + 20730/1680 = 15,2 kN/cm? < 21,4

Stahlbau II - SS 2012 3

kNm
kN
kN

kNem

kN /cm?

3,0
18,0
108
2,45
5,45
11,72
1,6
70,32

kNm
kNm
kNm
kNm

kNm

cm
kN
kNm
cm
cm
kN
cm

kNm
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Bei Annahme einer starren Fuplatte(Gesamtkonstruktion) ist:

ON

oM
Ao =
erf. F, =

750/(50 - 50)

9200/ (50 - 50°/12) - 25 - v/2

0,625 — 0,30
0,325 - 50 - 50

0,30 kN/cm?
0,625 kN/cm?
0,325 kN/cm?

811 kN

gew.: 4xM24 HV, 10.9 mit F, = 4 - 220 = 830 kN

Lastabtrag:

Mpgq kann in zwei Momente M, und M, zerlegt werden:

M, = M, = Mgy/V2 = 6505 kNcm

Die Normalkraft wird auf alle Steifen und das Rohr verteilt:

o ="750/(106 +8-12,0-1,0) = 3,71 kN/cm?

Die einzelnen Momente M, und M, werden jeweils von zwei Rohrwénden und 4 Steifen iiber-

tragen:

I,=1

O M,Rand
O M,Rohr

Umax

Nachweise der Steifen:

NSteife,M
Nsieife,n
Nmax

\]
|

3
Q

Alle anderen Steifen sind geringer belastet.

Stahlbau II - SS 2012

26% - 1,1 123.1,0
9.2 Tty 2 Y
2 12
6505/21126 - 25,0
— 6505/21126 - 13,0
= 3,71+7,70
(7,70 +4,00)/2-12,0- 1,0
= 3,71-12,0-1,0
= 70,2 +44,5
114,7
114,7/27,5 = 4,2
114,7-6,0 = 688
688/(27,5% - 1,0/6) 5,5
4

+4-12-1,0- (6,0 + 13,0)?

70,2 kN
— 445 kN
= 114,7 kN(Druck)

kN

kN /cm?
kNcm
kN /cm?

21126 cm*

7,70 kN/cm?
4,00 kN /cm?
11,41 kN/cm?

29. Februar 2012
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr,_Ing_ J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg

Im Rohr ergibt sich fiir die Vergleichspannung oberhalb der Steifen (b-b):

o, = 688/(27,6-1,1/6) — 5,0 kN/cm?(Druck)
T = (102,6—70,2)/(27,5-1,1) 1,1 kN/cm?
o, = 750/106 + 2 - 6505/833 22,7 kN/cm?(Druck)
oy = V22,77+5,00—22,7-5,0+3-1,12 = 20,7 kN/cm?

Alle anderen Stellen sind geringer belastet (kleineres o).

102,6 102%é

aus M
A
70.2 rvo,z

HHH HHHHHHHHHHHHHHHH V

Jre 2 aus N

Ah,jf ‘Tu,5
il it V

M
N
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung SS 2013 Stahlbau II
Priifungszeit 90 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) 27
2) 30
3) 33
Summe 90
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.

Fiir die Klausur sind Hilfsmittel 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 II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Nachfolgend ist ein Rahmenknoten mit durchlaufendem Stiel dargestellt. Der Steg des Stieles
wurde im Bereich des Eckbleches auf t=25 mm verstérkt.

5
130 kN ey

.
m60 kNm Eckblech t=25 mm | HEB'ZOO |
=50 kN |1 |

| A - .
| NT |
150 kN ! - ‘ Nl
10 kN ! S |
—_— C lf}: % ‘_ ''''' T_ ' _| |
180 kNm | PE330 || | |
I . . :
- [
0 kim0 -
}280 kN Lol
Material: S 235
SchnittgroBen sind
Bemessungswerte
Aufgabenstellung

Weisen Sie das Eckblech nach. Das Eckblech darf als reines Schubfeld gerechnet werden.

Hinweise

o Stabilitatsnachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2013 1 13. September 2013
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr._Ing_ J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Das unten dargestellte System ist durch einen Dreigelenkrahmen in der Mitte stabilisiert.
Fiithren Sie den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren elastisch-elastisch unter Beriick-
sichtigung der Theorie II. Ordnung an der mafigebenden Stelle.

175 kN k30 kN 270 kN 230 kN
o ! ? ' '
e Material: S 235 JR
= e
| S| | Querschnitt Riegel
N e~ und Stiel: HEB 300
A —r
L,  600m L,  600m L,  600m
i { {

Hinweise

e Eine Vorverkriimmung braucht nicht angesetzt zu werden.
e FEin Versagen aus der Zeichenebene ist nicht méglich.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2013 2 13. September 2013
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Baustatik und Stahlbau

Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
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Aufgabe 3

Gegeben ist das dargestellte Gebdude mit 5 Stockwerken.

Grundriss Verteilung der
? —Y Auflagerkraft
5.00n je Deckenfeld
|pA =3x5m B€| X X
ba =” 34
4[];_ LD. Verbandanschluss
_ am FuBpunkt der
Schnitt A, B,C, D Stiitzen
\%‘@\
[ ] o
&l o o ./
=k =2
- £| 1%
e

Aufgabenstellung

a) Erginzen Sie die erforderlichen Verbiande. Die Verbiande sind druckweich zu wéhlen.

b) Welches ist der mafigebende Vertikalverband? Berechnen Sie die Belastung dieses Verti-
kalverbandes (Theorie II. Ordnung) und wéhlen Sie einen Querschnitt.

c¢) Der Vertikalverband soll mit einem Knotenblech an die Stiitzen angeschlossen werden.
Konstruieren Sie eine mogliche Variante als geschweifiten Anschluss und bemessen Sie
die Schweifinaht zwischen Knotenblech und Stiitze. Verwenden Sie die Kréfte des maf}-

gebenden Vertikalverbandes.

Lasten

Wind (Druck+Sog): wgq = 1,0 kN/m?

Flichenlast je Geschoss (gilt auch fiir das Dach): ggg = 10 kN/m?
Hinweise

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2013 3 13. September 2013
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Musterlésung

Aufgabe 1

Schnittgréflen an den Anschnitten:

Mriegel = 18000,0 — 150 - 18,5/2
Mstitze oben = 6000,0 — 50 - 31,85/2
MStiitze,unten = 12000, 0—60- 31, 85/2

und daraus die Flanschkrafte:

Nur — 16612,5/31,85
Nyiseo — 5203,8/18,5
Nytsa — 11044,5/18,5

16612,5 kNem
5203,8 kNcm
11044,5 kNem

521,6 kN
281,3 kN
597,0 kN

Dazu kommen noch die Normalkréfte, die hier vereinfacht nur den Flanschen zugewiesen
werden, sowie die Querkréafte. Am Eckblech wirken dann:

165
1281

165
sz

5 522 [ 20

i e [ —

Flanschkrafte aus M
Flanschkrafte aus V 150
Flanschkrafte aus N
5 522 60
D e b —

1597
T 140

Fiir die Schubspannung ergibt sich:
803

—»4—\

597

140

Lot

803

Lo

803

= — =1 kN /cm? 2
i 50, 56‘727 . 0,5 kN/em? < 23,5//3
ou — Tem A A= = 11 kN 2 2
To, 7.0.2.5 ,0 Jem? < 23,5/4/3
Stahlbau II - SS 2013 4
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Aufgabe 2

Schiefstellungen (Vorverdrehungen) des Systems:

ans = 2/4/5,0 = 0,8944 > 2/3
any = 2/\/7.0 = 0,7559 > 2/3
= /0,5 (1+1/4) = 0,7906
Fiir Stibe 1 bis 3 ¢ — ——-0,8044-0,7906 — —
HEstabe s 200 ’ T 2828
1 1
Fii 4 = . .0,7906 =
iir Stab ) 500 0,7559 - 0, 3347

Die horizontale Ersatzlast ergibt sich aus

175,0 4 430,0 + 270,0 ~ 230,0
= Y Nipy = ) : '~ — 3,78 kN
zngﬂ 2i¢sr Niga 282, 8 T3y = BT

damit wird Hy = 33,79 kN, und das Eckmoment ergibt sich zu M, = 33,78 - 500,0 = 16890
kNcm.

Mit dem Arbeitssatz ldsst sich die Verschiebung der Ecke ermitteln:

116890 - 500 - (500 + 600)

o 3 21000 - 25170 5,86 cm
5. 86 5. 86
H, = 875.0-2 9230.0- 222 — 1218 kN
! V500 T 00 ’
033,79 | 16895 | 5. 86
1]12,18| 6090 | 2,11
2| 4,39] 2195 0,76
3| 1,58 791|027
40 057 285]0,10
50 0,21 103]0,04
6| 0,07 37]0,01
S 152,79 | 26396 | 9. 15
Nachweis
430 26396
2V L 9P 186 kN/em? 214
149 1680 ! fom® < 21,

Stahlbau II - SS 2013 5 13. September 2013
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Aufgabe 3a

Aufgabe 3b

Mafigebend wird der untere der Vertikalverbénde. Die Belastung ergibt sich aus der Vertikallast
zusammen mit der Vorverdrehung und der Windlast.

¢o = 1/200

an = 2/v/20 = 0,45 = ap = 2/3

o = (0.5 (1+1/4) = 0,79

10} = 1/200-2/3-0,79 = 1/379,5

V = 5-15,0-15,0-10,0 = 11.250 kN (Gesamtlast)

H, = 11.250/2-1/379,5 = 14,82 kN (pro Verband im EG)
W = 15,0-4,0-1,0 = 60,0 kN (je Geschoss)

H, = 4,5-60,0/2 = 135,0 kN (pro Verband im EG)
Hpg = 14,82 4 135,0 —  149,8 kN

Daraus ergibt sich die Zugkraft (nach Th.I.O) im Verband zu:
NL, = 149,8/c0s38,66° = 191,9 kN
gewahlt: @ 40, S235

191,9 )
oNI = 2.0 = 15,3 kN/cm

Stahlbau II - SS 2013 6 13. September 2013
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Nach Theorie II. Ordnung ergibt sich mit der Steifigkeit S = EAsinacos? a = 100.520 kN,

H-h
mit v = und H =
Hy-h
U = =
0 S
V.o
H, = ho -
U1 = =
H2 = =

V-v‘
T
149, 8 - 400
e R = 0,596
100.520 ’
11.250/2 -
/20,596 _ 84
400
8. 4-400
S —— = 0,033
100.520 ’
11.250/2 - 0,033
= 0,47
400 ’
= 158,7 kN

H' = 149,8 + 8.4+ 0,47

cm

kN

cm

kN

Der Einfluss der Theorie II. Ordnung ist hier gering (4+6%).

Berechnung mit

Ersatzlast Vorverformung
) H; V; H; V;
01]135,0+ 14,82 = 149,82 0,5962 || 135,00 | 0,5372 + 1,0541 = 1,5913
1 8, 3839 0,0334 || 22,3776 0, 0890
2 0,4692 0,0019 || 1,2522 0, 0050
3 0,0263 0,0001 || 0,0701 0,0003
4 0,0015 | 0,0000 41,0541 || 0,0039 0, 0000
> 158,70 1,6857 || 158,70 1,6856

Wie man an obiger Tabelle sieht, ldsst sich die Theorie II. Ordnung sowohl mit einer Be-
rechnung mit einer Ersatzlast, als auch mit einer Berechnung unter Beriicksichtigung der

Vorverformung erfassen.

Stahlbau II - SS 2013
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Aufgabe 3c

Bei zentrischem Anschluss des Knotenbleches an die Stiitze entstehen keine Biegemomente
in der Schweifinaht. Die Normalkraft Ng; = 158,7/cos38,66° = 203,2 kN ldsst sich in eine

vertikale und eine horizontale Komponente zerlegen.

Hgy = 158,7 kN und Vgg = 126,9 kN
gewahlt: Bl. ¢t = 10 mm

A
S, A
S
,/
e
-
s o
s =
T
1/’
150
Anschluss Zugstab an Knotenblech:
203, 2
—— = 10,2 kN 2
= 10,0054 ’ fem
Anschluss Knotenblech an Stiitze:
126,9
= — 7 = 53 kN/cm?
TH 247 9580”75 . 2 ? /Cm
= ——— = kN /cm?
L= o052 ~ 00 KN/em
Stahlbau II - SS 2013 8
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Gegeben ist die unten dargestellte geschweifite Rahmenecke mit oben liegender Zuglasche und
Eckschriage zur Verkleinerung der Kréfte im Eckfeld. Die angegebenen Schnittgréfien sind
Bemessungswerte.

‘[b A

Schnitt A-A
Zuglasche |
—\ L 200 | 200
ﬁ'; X ' ] =\
= a1l> / \_ AN | N
3 or | Steife ac
/ ; | / >
HEB 220 Steife I \
I = =
o & %
| Ar.£_9
- - = iy W e
o T, tariben OO
Sa 3 / 7 SchnittgroBen in der Ecke 8,6
|
' Riegel
oo ba l)‘_"
= I
- —_— M=102 kNm
Material: S 235 JR ~’ V=68 kN
\ N=12 kN
Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie den Nachweis fiir das Eckfeld (Steg des HEB 220). Dieses darf auf die Abmes-
sungen 204x500x9,5 mm idealisiert werden. Weiterhin darf angenommen werden, dass
die angegebenen Schnittgroflen im Mittelpunkt des Eckfeldes wirken.

b) Weisen Sie die Schweifindhte a; bis a4 und a7 nach.

c) Berechnen Sie die Umlenkkraft an der Steife im IPE 400. Weisen Sie mit dieser die
Schweifindhte a5 und ag nach.

Hinweise

e Weitere Nachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2014 1 12. September 2014
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Aufgabe 2

Das unten dargestellte System ist mit einem Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren
elastisch-elastisch unter Beriicksichtigung der Theorie II. Ordnung an der mafigebenden Stelle
nachzuweisen.

Die Lasten P,y sind als sténdig, die Last P, ; als verénderlich wirkend anzusehen.

Die Schiefstellung darf mit ¢ = 1/200 angenommen werden.

System
P, =50kN P, =50kN P, =50kN
\ Y \
-l [ 4 O | [
P,.=6kN
Querschnitte:
Stitzen: IPE 200, S235
S Riegel: IPE 220, S235
o
(Vo)

4000 4000

Hinweise

e Eine Vorkriimmung braucht nicht angesetzt zu werden.
e Ein Versagen aus der Zeichenebene ist nicht moglich.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2014 2 12. September 2014
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Aufgabe 3

Fiir das dargestellte Gebdude mit 6 Stockwerken soll ein Aussteifungssystem bestehend aus
7,5 m breiten, {iber zwei Geschosse reichenden Fachwerkwédnden ausgewahlt werden.

Ansicht "Y" Ansicht "X"
A
P, P,
P > 2
y
- >0 3 25
System 1 System 2

L. L.

15

System 3 System &4

L. L.
|

Aufgabenstellung

a) Beschreiben Sie kurz die Lastabtragung der vier Systeme fiir Windlasten P, bzw P,.

b) Ermitteln Sie die horizontalen und vertikalen Lagerkrifte der Fachwerkscheiben der vier
Systeme infolge von Flichenlasten wggy = 1,0 kN/m?.

c) Welches ist Threr Meinung nach das giinstigste System? Begriinden Sie Thre Wahl.

d) Bemessen Sie iiberschliglich das von Thnen favorisierte System. Die Ausnutzung der
Stiitzen infolge vertikaler Lasten betrigt 60 % der Flielgrenze.

Hinweise

e Vertikale Lasten brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.
e Die Decken sind als schubsteif anzusehen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - SS 2014 3 12. September 2014
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Musterlésung

Aufgabe 1

Momente an den Anschnitten:

Miiegel — 10.200 — 68,0 - 11,0 — 9452 kNem
MRiegel,steifte = 10.200 —68,0-31,0 = 8.092 kNcm
Msiiine — 10.200 — 12,0-25,7 — 9892 kNcm
und daraus die Flanschkréfte im Anschnitt am Riegel:
Nr.o = 9.452/50,7 —12,0/2 = 180,4 kN
NrHu = 9.452/50,7+12,0/2 = 192,4 kN
Niva = 192,4-114/200 — 109,7 kN
Nr .y = /192,42 + 109, 72 = 221,5 kN
an der Steife im Riegel:
Nrso = 8.092/38,65 — 12,0/2 = 203,4 kN
NRr,sHu = 8.092/38,65+ 12,0/2 = 215,4 kN
Nrsv.u = 215,4-114/200 = 122,8 kN (= Umlenkkraft an der Steife)
Ngsu = /215,42 + 122,82 = 247,9 kN
im Anschnitt an der Stiitze:
Ny, = 9.802/(22,0—1,6) —68,0/2 = 450,9 kN
Ns = 9.892/(22,0 —1,6) +68,0/2 = 518,9 kN
180,4

Die Normalkriafte wurden vereinfacht nur
den Flanschen zugewiesen.

Dazu kommen noch die Querkrifte. Hierbei
ist zu beachten, dass die Vertikalkompo-
nente der Flanschkraft grofler als die zu
iibertragenden Querkraft ist. Daher dreht
sich die Querkraft um und betrédgt: 109,7 -

Tm,?

68,0 = 41,7 kN. " .
Am Eckblech wirken dann die nebenstehen- lASO 9 T518 9
den Kriifte. ' l '
109,7

Fiir die Schubspannung ergibt sich:

450, 9

= —————— = 949 kN/cm? 2
Tir 50.00.05 9,49 kN/ecm? < 23,5/v/3
180,4

ou — —_— = 1 kN 2 2
To, 204095 9,3 Jem? < 23,5/4/3

Stahlbau II - SS 2014 4 12. September 2014
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Aufgabe 1b

gew.: a = 4 mm

Die Schweiinéhte a; und a4 miissen die Kraft Ny, = 180,4 kN {ibertragen.
Twrd = 180,4/(2-0,4-20,0) = 11,27 < 20,78
Die Schweifinéhte ay und a7 miissen die Kraft Ny /2 = 96,2 kN {ibertragen. (o.w.N.)

Die Schweifinaht a3 muss die Kraft Vg gieg = 41,7 kN iibertragen. (o.w.N.)

Aufgabe 1c

Die Umlenkkraft wird allein den Steifen zugewiesen, was auf der sicheren Seite liegt.

Uk = 122,8 kN (s.0.)
ag : gew.: @ = 5 mm
Fupig = 122,8 kN
122,8/2-(6,47/2+2,1+0,86/2
Fora2 = ’/(’/+’+’/):19,6kN
” 2,1+2/3-12,9
V122,82 4 19, 62
w = ’ ’ = 19,22 kN/cm? 20,78
T Ed 2.6,47-0.,5 ’ fom® < 20,
as : gew.: ¢ = 3 mm
V122,82 4 19, 62
w = ’ : = 16,07 kN/cm? 20,78
Tw,Ed 2-12,9-0,3 ’ fom? < 20,
Aufgabe 2
Lasten:

Pips = 50,0-1,35 = 67,5 kN
Pypg = 6,0-1,5 = 90 kN

Die Mittelstiitze trigt keine Horizontallast ab. Die Eckmomente ergeben sich zu
Mgy = 9,0/2-5,0 = 22,5 kNm

und damit die Verschiebung des Riegels zu

9.950 - 2 9.950 - 2
0250 ong g 229020 o0l = 718 em

2
Y0 = 37121.000 - 1.940 21.000 - 2.770

Stahlbau II - SS 2014 5} 12. September 2014
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Die Gesamtverschiebung ist demnach

500, 0
U 7,18 + 200 9,68 cm

Die Zusatzschnittgréfien ergeben sich zu

AH = 9,68 -150,0-1,35 _ 302 kN
500, 0

AM = Ay H/2-500,0 = 980,1 kNcm

und die zusétzliche Verschiebung zu

A = 3,19156-1073-907,5 = 3,13 cm

i H; M; U;
0] 9,00 2.250 | 7,18 + 2,50
11 3,92 980,1 3,13
2 1,27| 316,7 1,01
3| 0,41| 102,4 0,33
41 0,13 33,1 0,11
51 0,04 10,7 0,03
> 14,77 | 3.693, 1 14,29

Normalkraft in der rechten Auflenstiitze

500,0

Nachweis
N M 693, 1 m
o Mpg 767 309510 o) 2o injem? &~ 21,36

A Wy, 28,5 ' 194

Aufgabe 3a

System 1 die Last P, iiber die dufleren Verbénde abgetragen, P, wird iiber den zentralen
Verband abgeleitet. Es entstehen keine Versatzmomente.

System 2 trégt die Last P, wie System 1 ab, allerdings entsteht aus einer Last P, ein Versatz-
moment, dass iiber die beiden vertikalen Verbande aufgenommen werden kann.

System 3 ist nicht in der Lage Lasten P, abzutragen — unbrauchbar!

System 4 triagt Die Last P, iiber die beiden parallelen Verbénde ab, Lasten P, erzeugen ein
grofles Versatzmoment, welches von den beiden parallelen Verbédnden nur schwer aufzunehmen
sein wird.

Stahlbau II - SS 2014 6 12. September 2014
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Aufgabe 3b

Lasten und vertikale Hebelarme:

P, = 1,0-25,0-(18,0—1,5) = 412,5 kN

P, = 1,0-50,0-(18,0—-1,5) = 825,0 kN

en, = 1,5+16,5/2 = 9,75 m
Fiir alle Verbénde gilt:

V = :|:H-€h/7,5 = i1,3H

fiir die einzelnen Verbénde ergibt sich bei den Systemen

Verband 1 Verband 2 Verband 3
H \Y% H A\ H Vv
P, - - - - 413 536
System 1
P, 413 536 413 536 - -
P, 103 134 413 536 103 134
System 2
P, 413 536 - - 413 536
P, 206 268 - - 206 268
System 4
P, 825 1073 825 1072 825 1072

Y
System 2, P,: H = 12,5 P,/50,0 = 103 kN
System 4, P,; H = 25,0 P,/25,0 = 825 kN

Bei System 4 ist die Eckstiitze sowohl im Verband V2 als auch im Verband V3 beteiligt, so
dass sich hier die vertikalen Schnittgréfien sogar addieren.

Aufgabe 3c

Die Systeme 1 und 2 sind hinsichtlich der SchnittgrofSen gleichwertig, da das bei P, entstehende
Versatzmoment problemlos abgetragen werden kann - die Verbéinde 1 und 3 sind dabei deutlich
geringer belastet als bei der Last P,.

System 1 hat den Vorteil, dass die Verformungen kleiner sein werden als bei System 2. System
2 hat den Vorteil, dass kein Verband im Inneren des Gebaudes ,,im Weg* steht. System 4 ist
aufgrund der sehr ungiinstigen Schnittgréfien und der vermutlich groflen Verformungen nicht
zu empfehlen.

Stahlbau II - SS 2014 7 12. September 2014
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Aufgabe 3d

Die maximal auftretende Stiitzennormalkraft infolge Wind betragt bei den Systemen 1 und 2
Ngq = 536 kN. Daher ist fiir die an den jeweiligen Verbanden beteiligten Stiitzen ein Quer-
schnitt von mindestens

536
A > — 220 63 cm?
93,5/1,1-0,4 an

vorzusehen. (Oder der Tragwiderstand muss mindestens N, pg = 536/0,4 = 1340 kN betragen.)

Unter Beriicksichtigung des Knickens ergibt sich mit Tragfdhigkeitstafeln ein HEA 240 oder
HEB 220.

Fiir die Diagonalen ergeben sich die Bemessungslast und die erforderliche Querschnittsflache
zu

4125,5
N, = : = 528,3 kN
D cos(arctan(6,0/7,5)) 7

Apetto > 528,3/23,5 = 22,5 cm?

Dies fithrt auf U160, 2xL.80x8, IPE180 etc.
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Aufgabe 1

Der unten dargestellte Zweifeldtriger wird durch eine Umnutzung stiarker belastet. Weisen Sie
den Trager mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch vollstandig nach. Dazu sind gegebenenfalls
Verstéarkungen mit Blechen ¢ = 10mm vorzusehen.

System

O I AN T iy
A e A0 \%e’rail £

10000 10000
Charakteristische Lasten: pr = 0-+16,0 kN/m
Sicherheitsbeiwert: ~vyr = 1,50

Querschnitte und Material: Trager IPE400 5235 J0
Bleche ¢t =10mm S235 JO

Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die Schnittkraftverldufe und Auflagerreaktionen des Trégers.

b) Verstéirken sie den Triger an den notwendigen Stellen mit Blechen ¢ = 10mm. Beach-
ten Sie dabei, dass an den Auflagerpunkten der Unterflansch auf der Unterseite nicht
verstéirkt werden kann, da hier die Anschliisse an die darunter stehenden Stiitzen bereits
vorhanden sind (siche Anlage).

c) Geben Sie die Liangen der erforderlichen Verstiarkungen an.

Hinweise

Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.

Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht moglich, daher auch nicht nachzu-
weisen.

Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2008,/2009 1 18. Februar 2009
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Anlage zu Aufgabe 1

Nz
1

IPE 400

00%

Stahlbau II - WS 2008,/2009 2 18. Februar 2009
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Aufgabe 2

Das unten dargestellte System stellt einen Ausschnitt aus einer Hallenkonstruktion dar. Dieses
Feld soll als Aussteifung fiir die Halle ausgebildet werden.

System
| 12000 |
i D, |
wor e bbby d bbbyl
i HE360A i
| |
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
| HE160A HE160A | S
| |
i i
i i
! i !
| ! |
i ere i
i i
i i
! !
- -y WS ° LA
s s
Charakteristische Lasten: P = 15,0 kN/m
H, = +£60,0 kN
Sicherheitsbeiwert: ~vr = 1,50
Querschnitte und Material: Trager HE360A 5235 JO
Stiitzen HE160A 5235 JO
Aussteifungsstdbe 2xU160 5235 JO
Knotenbleche t =10mm S235 JO
Aufgabenstellung

a) Wiébhlen Sie eine geeignete Fachwerkkonstruktion zur Aussteifung aus und weisen Sie das
System vollstdndig nach. Die Aussteifungskonstruktion darf das gezeichnete Lichtraum-
profil nicht einschranken.

Stahlbau II - WS 2008,/2009 3 18. Februar 2009
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b) Konstruieren Sie die Anschliisse der Aussteifungsstédbe an die Ursprungskonstruktion.
Weisen Sie Thre Konstruktion (Stabe, Knotenbleche, Schweiindhte, Schrauben) nach.

Hinweise

e Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.
e Ein Versagen aus der Zeichenebene heraus ist nicht méglich.
e Biegedrillknicken wird konstruktiv verhindert und ist nicht nachzuweisen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2008,/2009 4 18. Februar 2009
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Anlage zu Aufgabe 2

C )

"2
HE360A N . ._..
| 4 )} )
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i

|

i

|

i

T

i

i

HE160A
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Musterlésung

Aufgabe 1 a)
pi = 1,5-16,0 = 24,0 kN/m

Maximale SchnittgréfSen aus Tabellenwerk:

max Mp = 0,096-p;-12 = 0,096-24,0-102 = 230,4 kNm
max Mg = —0,125-ps-12 = —0,125-24,0-102 = —300,0 kNm
maxVy = 0,438-pg-l = 0,438-24,0-10 = 105,1 kN
maxVp = 0,625-ps-1 = 0,625-24,0-10 = 150,0 kN

LF 1 p links
LF 2 p voll

- -

Schnittgrofenverlaufe

Aufgabe 1 b)

Nachweis im Feld:

2304
o W0
fya 1160 - 24/1, 1

IN
—

Nachweis an der Stiitze:

30000
fj,d - m = 1,191 > 1 = Verstdrkung erforderlich

Stahlbau II - WS 2008,/2009 1 18. Februar 2009
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Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

gewahlt: oben B1.160x10, unten 2x B1.50x10

Querschnitt A z Az | A2 I
IPE 400 84,5 0,00 0,0 0] 23130
160x10 16,0 | —20,50 | —328,0 | 6724 -
2 x 50x10 10,0 18,15 181,5 | 3294 -
> 110,5 146,5 | 10018 | 23130
Sy 146, 5
ZS = _— g
A 110,5
I, = ZA-Z2+IO—ZE-A = 33148—(—1,33)2-110,5
Nachweis an der Stiitze:
Ma 30000
Vi u — 21,33
fu.d fu.d 24/1,1 7 -
Va 150
T Asiteq 37,3-0,86
— = = 2 = 0,37 <
TR,d M 24 —
V3 V3-1,1

Wegen T < 0,5 kein Vergleichspannungsnachweis erforderlich.

TR,d

Aufgabe 1 c)

Aufnehmbares Moment des Grundquerschnitts:

Mag = fya-W, = 24/1,1-1160

Von der Stiitze aus ist der Momentenverlauf bestimmt durch:
M(z) = =300+V -z —

Auflosung der Gleichung M (z) = 253,09 kNm liefert x = 0,32 m.

p .

2

2

T

= 25309 kNcm

—1,33 cm

32953 cm?

gewihlt: [ = 40 cm je Seite vom Mittelauflager aus. Anschluss mit Schweiindhten ¢ = 4 mm.

V.S

150 - 16 - (21 — 0,5 — 1,33)

o= I-2a

Stahlbau II - WS 2008,/2009
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Priifung Stahlbau II

TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

BL. 160x10x800

800
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

BL. 50+10x800

f

160
Nz

IPE 400

J«\I
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Priifung Stahlbau II

Technische Universitit Hamburg-Harburg

Aufgabe 2 a)

Durch die Fachwerkkonstruktion wird fiir den Trager ein zusétzliches Auflager geschaffen.

J 12000 |
P
o bbbyl byl
e — = T i
i i
i i
i i
i \ i
i /, ) i
i /), N\ |
i /) N\ i
s / s
| HE160A HE60A | 2
| |
| |
i i
i 6 |
| i |
i ere i
| |
|/ N\ |
I \
- ___ WS 2 NS LA
S —
a = tan"'(6/8) = 36,89°
Schnittkrafte:
12 1,5-15- 62
Trager HE360B: M nax pcé = = o 85 6 101 kNm
zug. N H;=60-1,5 90 kN (Druck)
zug. B 1,25 -pg -6 169 kN
Stiitzen HE160B: Niax 0,375 -pg- 6,0 50,6 kN (Druck)
1,25 -p4-6 H;-8
Fachwerk 2x U160: N,,uu ’ Pd d
2 - cosa 12 - cos o
105,54+ 75 180,5 kN (Druck)
Stahlbau II - WS 2008,/2009 4 18. Februar 2009
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Nachweise:

Trager Stiitze Fachwerk

o = 6,0 8,0 10,0 m
A — 0,42 1,31 173

KSL b ) .

K = 0,92 0,42 0,25

Npl,a = 3120 846 1047 KN
NZd = 0,03 0,14<11]0,69 <1

Bm = 1,0

Mp1.a — 470 N
N +ﬁmM+An = 0,25<1

Aufgabe 2 b)

Anschliisse Fachwerkstabe an Knotenblech:
GroBite Anschlusskraft: Npy, = 180,5 kN

gew. Schweifindhte a = 4 mm

180, 5
f. l, = ) =21
et b = 0o 005,12 Tem
Schweifinahtléngen:

oben: [, =4 - (155 — 20)/ cos @ = 675 mm, unten [,, = 4 - (150 — 20)/ cos & = 650 mm

Anschluss Knotenblech an Tréger:

Anschlusskréfte:
vV = 90 kN
N = 169 kN
M = 90-8,8—60-39,4 = —1572 kNcm

Stahlbau II - WS 2008,/2009 ) 18. Februar 2009
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Priifung Stahlbau II

Technische Universitat Hamburg-Harburg

= 1,61 kN/cm?

90
-
I 70-2.0,4

169 1572
S

40-2-0,4  402-0,8/6

= 12,7 kN/cm?

Fiir die Ubertragung der Normal- und Biegespannungen wurden nur 400 mm angesetzt, da
die Auflenbereiche nur wenig mittragen.

Anschluss Knotenblech an Stiitze: (ndherungsweise nur Schub)

Anschlusskréfte:

Vo= 144,5 kN

Vo= 108,4 kN
144, 5

Tll.s 19 5.9.0 4

42,5-2-0,4

08,

-

I 15,0-2-0,4

senkrecht

waagerecht

= 4,25 kN/cm?

= 9,03 kN/cm?

Knotenblechnachweise eriibrigen sich.

Stahlbau II - WS 2008,/2009
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L w ]
169
_HE360A

A4

N FuBplatte 300x160x20

HE160A  \2%
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Baustatik und Stahlbau
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Aufgabe 1

Sie sollen die Planung der dargestellten Halle weiterfithren. In Anlage 1 ist der Grundriss (40m
x 32m) und in Anlage 2 die zugehorigen Schnitte dargestellt.

Im schraffierten Bereich (30m x 10m) sind noch weitere Geschosse vorhanden, die vereinfa-
chend durch Normal- und Horizontalkréfte, die in Hallenoberkante angreifen, beriicksichtigt
werden.

Alle Stiitzen werden oben und unten mit gelenkigen Anschliissen ausgebildet.

Der Grundriss soll stiitzenfrei sein.

Charakteristische Lasten: vertikale Dachlast Dr = 2,50 kN/m?
Windlast in beliebiger Richtung w, = 0,40 kN/m?
zusatzliche Normalkraft N, = 400,0 kN
zusitzliche Horizontalkraft H; = =£10,0 kN

Sicherheitsbeiwert: ~vyr = 1,50

Querschnitte und Material: vorhandene Stiitzen HE260A 5235 JO

Trager Serie IPE 5235 J0

Stiitzen Serien HEA, HEB S235 JO

Verbandsstébe nach Wahl 5235 JO
Aufgabenstellung

Fiir den in Anlage 1 dargestellten Hallengrundriss sollen Sie die Lage der Stiitzen ergénzen,
die Tréagerlage fiir die Dachkonstruktion angeben und die Aussteifungskonstruktion sinnvoll
anordnen.

a) Ergénzen Sie den Grundriss auflerhalb des schraffierten Bereiches mit notwendigen Trégern
und Stiitzen, die zum Lastabtrag erforderlich sind. Als Dachhaut darf ein Trapezblech
mit maximal 6,0m Spannweite ohne Nachweis verwendet werden.

Stahlbau II - WS 2009,/2010 1 17. Februar 2010
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b) Geben Sie fiir die gesamte Halle ein Aussteifungskonzept an und zeichnen Sie dieses in
den Grundriss ein.

¢) Dimensionieren Sie {iberschléiglich ihre Konstruktion mit den angegebenen Lasten.

Hinweise

e Das Eigengewicht ist in den Lasten enthalten.
e Die Kranlasten aus Aufgabe 2 brauchen hier nicht beriicksichtigt zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Aufgabe 2

Im schraffierten Teil der Halle aus Aufgabe 1 soll zusétzlich ein Kran eingebaut werden. Der
Kranbahntréger besteht aus einem HE300B und soll mit Konsolen an den Stiitzen befestigt
werden.

System

w,=1,1kN/m?

EEEEEEEERYVEEEEEEEEEEEEEENEREE
340

5000

Charakteristische Lasten: Pirang = 250,0 kN
HKran,d = =+ 670 kN

Stahlbau II - WS 2009,/2010 2 17. 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

DI‘.—Ing. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg-Harburg
Sicherheitsbeiwert: ~vr = 1,50
Querschnitte und Material: Stiitzen HE260A 5235 JO
Bleche t=30mm S235 J0
Bleche t =20mm S235 J0
Bleche t=12mm S235 J0

Kranbahntrédger HE300B 5235 JO

Aufgabenstellung

a) Konstruieren Sie die Konsole zur Aufnahme der angegebenen Lasten mit den zur Verfiigung
stehenden Blechen und weisen Sie ihre Konstruktion vollstédndig nach.

b) Der Kranbahntridger HE300B muss aufgrund seiner Lénge (30m) zweimal biegesteif ge-
stoflen werden. Wo stoflen Sie ihn? Begriinden Sie Thre Entscheidung.

c) Skizzieren Sie (ohne detaillierten Nachweis) einen moglichen geschraubten Stofl in die
Anlage 1 zur Aufgabe 2.
Beschreiben Sie den Lastabtrag. Wie werden welche Schnittgréfien durch die Einzelteile
Threr Konstruktion {ibertragen?
Welche Schrauben bzw. Verbindungsart wihlen Sie?
Beachten Sie, dass die mittleren 100mm im Obergurt frei bleiben miissen.

Hinweise

e Das Kigengewicht ist in den angegebenen Lasten enthalten.

e Fiir den Knicknachweis der Stiitze darf oben und unten von einer unverschieblichen,
gelenkigen Lagerung ausgegangen werden.

e Fin Versagen aus der Zeichenebene sowie das Biegedrillknicken wird konstruktiv verhin-
dert und ist nicht nachzuweisen.

e Vereinfachend diirfen Sie von Einzellasten aus dem Kran ausgehen.
e Betriebsfestigkeit ist nicht zu untersuchen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2009,/2010 3 17. Februar 2010
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Anlage 1 zu Aufgabe 1
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Anlage 2 zu Aufgabe 1

pk=2+r5kN/J"2+ ; SCHNITT A-A

L tH, p,=2,5kN/m’”
“ X IBEEEEEEN)
E
1S S o
= HE260A = | s
= 2 S i <=
n b i i bl
= N N "
I IR Misa ik
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Anlage 1 zu Aufgabe 2
Aufsicht

HE300B
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Ansicht
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Musterlésung

Aufgabe 1 a)

Im Bereich der Achsen C-I werden im Abstand von 5,0m in Dachebene Trager verlegt, auf
denen direkt das Trapezblech befestigt wird. Im Bereich der Achsen A-C werden zunéchst
Haupttriger in Zahlenachsenrichtung und in Achse B ein Nebentréger angeordnet (Blau).

Die Siitzen werden im Abstand von 5,0 m gestellt (Rot) .

Auf Hohe der Oberkante der Stiitzen wird umlaufend ein Riegel angeordnet (Griin).

Aufgabe 1 b)

Da alle Stiitzen gelenkig angeschlossen werden, muss die Aussteifung fiir alle Richtungen iiber
Windverbénde erfolgen.

In den Achsen B-H wird die Dachflache vollsténdig mit Verbédnden versehen.
Durch den Hohenversatz in C1-C3 miissen in B1-D1 zwei Verbidnde angeordnet werden.

Die Verbinde an den Stiitzen C3 sowie C6 sind die am héchsten beanspruchten. Diese Stiitzen
erhalten aus vertikaler Last jedoch auch die grofiten Lasten, so dass Zugbeanspruchungen in
den Fundamenten weitestgehend vermieden werden.

Die Anordnung der Verbdande in G1-H1 und G3-H3 resultiert aus der wahrscheinlich hohen
Belastung aus dem Kran.

Die in den Achsen I1-I3 sowie G6-G7 erstellten Verbande leiten die Horizontallasten in die
Fundamente bei denen Zugbeanspruchungen vermutlich nicht zu vermeiden sind.

Stahlbau II - WS 2009,/2010 1 17. Februar 2010
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Aufgabe 1 c)

Ermittlung der Windlasten:
Die Windlasten in Nord-Siid-Richtung auf das niedrige Gebédude werden ndherungsweise nur
von den Verbédnden BC1 und CD6 aufgenommen.

Wan-s1 = (32415+7)-3,6-0,4-1,5 ~ 120,0 kN
H,pc1 120-1/3 40,0 kN
Hycps = 120-2/3 — 80,0 kN

Die Windlasten in Nord-Siid-Richtung auf das hohere Gebidude werden ndherungsweise nur
von den Verbénden CD1 und CD3 aufgenommen.

Wan_s2 = (10-5+10-1,4)-0,4-1,5 ~ 40,0 kN
Hycpy = 40-1/2 — 20,0 kN
Hycpz = 40-1/2 — 20,0 kN

Die Windlasten in West-Ost-Richtung auf das niedrigere Gebaude werden ndherungsweise nur
von den Verbénden G67 und C56 aufgenommen.

Waw-01 = (30420+10)-3,6-0,4-1,5 ~ 130,0 kN
H,cs6 = 130-2/3 90,0 kN
Hyge7 = 130-1/3 45,0 kN

Q

Q

Die Windlasten in West-Ost-Richtung auf das hohere Gebdude werden ndherungsweise nur
von den Verbdnden I13 und C34 aufgenommen, der Verband C13 dient nur zur Weiterleitung.

Waw-02 = (30430)-5,0-0,4-1,5+14-10 ~ 320,0 kN
Hy113 = 320-1/2 160,0 kN
Hyczq = 320-1/2 160,0 kN

Q

Q

Néherungsweise wird die von den Verbédnden zu tragende Last halbiert, da die hier nicht ndher
ausgefithrte Fassade die Hélfte der Windlasten direkt in die Fundamente leitet.

Daraus ergibt sich die maximale Kraft in den Wandverbénden in C34 zu:

max . Npiag = 160/ cos(arctan 3,6/5) ~ 200kN

und damit ein Durchmesser von d > \/4 200/ (fy.a-m) = 3,42cm.
Gewdhlt: Wandverbénde ¢35
Die zusétzliche Stiitzenbe- bzw. entlastung: 160 - 3,6/5,0 ~ 115, 0kN.

Bei den Dachverbéanden wird derjenige im héheren Geb&dude maximal beansprucht. Die maxi-
male Gurtkraft in den Riegeln ergibt sich zu: ((2-2,5-0,4-1,5+140/30)-30%/8) /10,0 ~ 90, OkN.

Stahlbau II - WS 2009,/2010 3 17. Februar 2010
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Gewdhlt: Riegel HEB120

Fiir die Biegetriger:

Achsen C-I,1-3: M =~ 2,5-1,5-5,0-10,02/8  ~ 2350 kNm
Achsen A-G,6-7: M =~ 2,5-1,5-5,0-7,0%/8 ~ 115,0 kNm
Achsen B,1-6: M =~ 25-1,5-5,0-5,0%/8 ~ 60,0 kNm
Achsen A,C,1-7: M ~ 2,5-1,5-2,5-7,02/8 ~ 60,0 kNm
Achsen 2-5,A-C: M =~ 2,5-1,5-5,0-5,0-10,0/4 ~ 235,0 kNm
Achsen 6,A-C: M ~ 2/5-1,5-5,0-7,0-10,0/4 ~ 330,0 kNm

Achsen C-I,1-3: IPE 400
Achsen A-G,6-7: IPE 330
Achsen B,1-6: IPE 270
Achsen A,C,1-7: HE 200B, (zusétzlicher Druck aus Verband)
Achsen 2-5,A-C: IPE 400
Achsen A-C,6: IPE 500

Gewahlt:

Maximal belastete Stiitze(C6): (Einflussfliche rot schraffiert)
Ny = (5,0-6,0+2,5-3,5)-2,5-1,5+115,0 = 260,0 kN

Gewahlt: HE160A
Fiir die Wahl der Querschnitte wurden die Traglasttabellen der Schneider-Bautabellen benutzt.

Der Biegedrillknicknachweis wird hier nicht gefiihrt, da durch das oben liegende Trapezblech
sowie die Verbénde vermutlich eine ausreichende Stabilisierung erreicht wird.

Aufgabe 2 a)

Die Konsole wird aus Blechen ¢ = 20mm und ¢t = 12mm zusamengeschweifit. Alle Schweifinéhte,
soweit nicht anders angegeben, werden als durchgeschweifite Nihte ausgefiihrt. gewéhlt: oben
und unten B1.260x20, Steg B1.380x12

Querschnitt A 2| A-z| A2 Iy
26 x 2 52,0 | 20,0 1040 | 20800 17
38 x 1,2 45,6 | 0,0 0 0 | 5487
26 x 2 52,01 20,0 | —1040 | 20800 17
> 149, 6 0 | 41600 | 5521

I, = 47121 cm?
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Ober- und Untergurt: Bl. 460x260x20
Steg: Bl. 380x460x12

Konsolensteife (2x): Bl. 360x124x12
Stitzensteifen (4x): Bl. 225x126x20
Stegverstarkung (2x): Bl 380x225x12
Kranbahnsteifen (2x): Bl. 262x144x12

SchnittgroBen (am Anschnitt):

M, = 250,0-0,31+6,0-0,54 = 8074 kNcm
vV, = 250 kN

Nachweis:

o = 8074/47121-21,0 = 3,60 kN/cm?
7 = 250/45,6 = 5,48 kN/cm?

Nachweis der Rahmenecke:

aus dem Konsolenmoment ergibt sich eine Flanschkraft von 8074/40 = 202kN. Die Einleitung
dieser Kraft in den Steg der Stiitze geschieht iiber Steifen. Im Steg der Stiitze erhilt man
unter Beachtung des Momentenverlaufes in der Stiitze:

onu = 650/86,8 = 7,5 kN/cm?
orra = 8500/836 — 10,2 kN/em?
T = 202/(22,5-0,75) = 12,0 kN/cm?
o = V17,72 +3-12,02 = 27,3 kN/cm?
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Es ist eine Verstarkung erforderlich!

Gewihlt:

beidseitig auflen ein B1. 380x225x12, Anschluss mit HV-Ndhten rundum
Konsolensteifen zur Lasteinleitung: konstruktiv, siehe Zeichnung
Kranbahntrégersteifen zur Lasteinleitung: konstruktiv, siehe Zeichnung

Schraubanschluss Kranbahntréager: konstruktiv mit 4xM16, 5.6

Aufgabe 2 b)

Die Stofle sollten im dritten Feld bei ca. 0,25¢ (1,25m vom Auflager) liegen, da dort

e sowohl die positiven, als auch negativen Momente nicht sehr grofl sind
e die Querkrifte schon kleiner als am Auflager sind
e die Spannungsamplituden fiir Wechselbeanspruchung (+/—) klein sind

e fiir den voll eingespannten Tréger und mittiger Einzellast das Moment zu Null wird
Die Stoe sollten auf keinen Fall erfolgen

e in Feldmitte (maximale Momente)
e iiber der Stiitze (konstruktiv schwierig zu machen)

e in den Randfeldern (Momente grofer als in den Innenfeldern)

Aufgrund der Wanderlast (Kran) kann hier nur eine Abschitzung erfolgen.

Aufgabe 2 c)

Der Stof erfolgt mit Laschen von 100mm Breite, die auch neben der Schiene angeordnet
werden konnen. Die Stofllaschen werden so dimensioniert, dass sie auflerhalb der Ausrundung
des Profils liegen.

Die Biegemomente M, werden iiber Zug- und Druckkrifte in den Flanschlaschen oben und
unten iibertragen. Die Biegemomente M, werden iiber Zug- und Druckkréfte in den Flanschla-
schen links und rechts iibertragen. Die Querkréfte V;, werden ebenfalls iiber die Flanschlaschen
ibertragen. Der Stegstof} tragt sowohl Momente M,, als auch Querkréfte V, ab.

Wegen der Betriebsbeanspruchung durch den Kran muss entweder eine Passschraubenverbin-
dung (SLP, GVP) oder aber eine GV-Verbindung eingesetzt werden. Sinnvollerweise sollte hier
eine GV-Verbindung verwendet werden, da eine Uberlastung i.d.R. nicht moglich ist (Lastbe-
grenzer in der Kransteuerung) und ein Rutschen der Verbindung ausgeschlossen werden kann
und die Montage wegen des grofieren Lochspiels einfacher ist als bei einer Passverbindung.

Stahlbau II - WS 2009,/2010 6 17. Februar 2010
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Aufgabe 1

Gegeben ist das unten dargestellte statische System mit Bemessungslasten. Fiihren Sie den
Tragsicherheitsnachweis fiir diesen Lastfall fiir die linke Stiitze (HE-A 360) nach dem Verfahren
Elastisch-Elastisch mit den Schnittgréfien nach Theorie II. Ordnung.
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Bemessungslasten: F, = 360 kN
g = 1350 kN/m
H; = 450 kN
1
I fekti : = —
mperfektionen % 500

Material: S235 J0

Hinweise

Das Eigengewicht ist in den Lasten enthalten.

Die SchnittgroBen nach Theorie II. Ordnung sollen iterativ ermittelt werden.

Das Knicken der normalkraftbelasteten Stiitzen braucht nicht nachgewiesen zu werden.

Die Riegel sind gelenkig angeschlossen und unendlich steif FA = FI = oc.

Das System ist senkrecht zur Zeichenebene gehalten.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 2

Ein Vierkantstahl 40 x 40 aus S235 wird mit umlaufender Kehlnaht ¢ = 6 mm senkrecht auf
eine Platte geschweifit.

Aufsicht Isometrie Vﬁ:“MZ

Im Schnitt zwischen Vierkant und Platte wirken folgende Bemessungsschnittgrofien:

Bemessungsschnittgrofien: Ny = 20,0 kN
M,s = 60,0 kNcm
M., = 130,0 kNcm
Mrqs = 100,0 kNcm
Vya = 15,0 kNcm
V.i = 250 kNcm

Fiihren Sie fiir die Schweiinaht den Spannungsnachweis an der ungiinstigsten Stelle und mar-
kieren Sie diese in der Zeichnung.

Hinweis

Sie konnen fiir die einzelnen Beanspruchungen den jeweiligen Spannungszustand ermitteln und
diese dann iiberlagern.

Stahlbau II - WS 2010,/2011 2 15. Februar 2011
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Aufgabe 3

In der Skizze unten ist das Statische System einer Stahlhalle ohne Aussteifungsverbéande dar-
gestellt. Die beiden Léngswinde(Wand B) und die beiden Stirnwénde (Wand A, mit Tor)
werden jeweils baugleich ausgefiihrt. In den Langswénden sind die Profile so ausgerichtet,
dass die Stegfldchen in der Ansicht sichtbar sind.

Bemessungslasten: H; = 50,0 kN S
Querschnitte und Material:  Stiitzen und Tréger HE-B200 5235 JO
Verbénde gleichschenklige Winkel S235 J0
Aufgabenstellung

a) Tragen Sie die erforderlichen Verbénde fiir die Wande A, B und das Dach ein.
b) Bemessen Sie den Verband in der Wand B.

¢) Bemessen und konstruieren Sie den Anschluss dieses Verbandes an der Traufe(”C”). Die
Konstruktionsskizze muss alle zur Ausfithrung notwendigen Angaben enthalten.

Hinweis

Der Anschluss zwischen Riegel und Stiitze, sowie die Stiitze und der Riegel sind nicht zu
bemessen.

Stahlbau II - WS 2010,/2011 3 15. Februar 2011
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Anlage zu Aufgabe 3

Konstruktionsskizze M 1:2

10

|| Sschwerlinie Riegel HE-B 200

: Schwerlinie Stitze HE-B 200

Stahlbau II - WS 2010,/2011 4 15. Februar 2011
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Aufgabe 4

Der Knoten einer Rahmenkonstruktion aus $235J2G3 soll als geschweifite Verbindung aus-
gefiithrt werden. Aufgrund der Lange der Stiitzen wird zusétzlich ein geschraubter Montagestof3
0,5 m oberhalb des Knotens notwendig.

Schnittgrofen N,=340kN Schnittgrofen

“Rahmenknoten” Md:asmn}cyz “Stol3” N,=340kN
V=80kN Md:125an]C ’ )
V,=80kN

o
o
m
V,=110kN < V,=110kN -
w R
<t
( 1 IPEL00 1 ) o
M,=230kNm M,=230kNm T

V,=80kN
V.-60KN Md:125kNm{ | ;
Md=85kNrn{ | ; N,=340kN

N,=560kN

Aufgabenstellung

a) Konstruieren Sie den Anschluss des Riegels (IPE400) an die Stiitze (HE-A300) und
weisen Sie ihre Konstruktion mit den oben links dargestellten Schnittgrofien ” Rahmen-
knoten” nach.

b) Konstruieren sie den Montagesto in der Stiitze und weisen Sie ihre Konstruktion mit
den oben rechts dargestellten Schnittgréfien ”Stofl” nach.

c) Tragen Sie ihre Konstruktionen mafistiablich in der Anlage ein und vermafien Sie Ihre
Zeichnung ausreichend.

Hinweise

e Die Stiitzen sind bereits nachgewiesen.

e Ein Versagen aus der Zeichenebene sowie das Biegedrillknicken wird konstruktiv verhin-
dert und ist nicht nachzuweisen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Anlage zu Aufgabe 4

i
HE-A %00

Maf3stab 1:10

Lage des Stofles

300

IPE400

i
HE-A 300
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Musterlésung

Aufgabe 1

Schnittgroflen aus Vertikallasten nach Th. 1. O.

135,0-4,5/2 303,75 kN
2.135,0-4,5/2 = 607,5 kN
135,0-4,5/2 — 360,0 = —56,25 kN(Zug)

Die Schiefstellung wird nur fiir die Stiitzen 3 und 4 aus IPE450 angesetzt, da nur diese eine
resultierende Druckkraft aufweisen.

U = 450/200 = 2,25 cm
M, = (Ns+ N, -u, = 2050,3 kNcm
H, = M@/450 = 4,56 kN
AoH = 45,0+ 4,56 = 49,56 kN
N3 Ny Ns &
U\ T T U 3 (ED)g
Aou = 49,56-0,113975 = 5,65 cm
A H 5,65-1,9313 = 10,9 kKN | Au = 10,9-0,113975 = 1,24 cm
AH = 1,24-1,9313 = 2,39 kN | Ayu = 2,39-0,113975 = 0,27 cm
AsH = 0,27-1,9313 = 0,52 kN | Asu = 0,52-0,113975 = 0,06 cm
AH 0,06 -1,9313 0,12 kN
ut = u,+ Y Aju = 9,47 cm
H SSANH = 63,5 kN
Moment in der Stiitze links
M; = 63,5 - 600 = 38100kNcm
Nachweis
g 38100 - 17,5 _0,92<1,0
fya 33090 - 24, 0/1,1
Ohne die Beriicksichtigung der Zugkraft wird der Nachweis knapp nicht erfiillt.
Stahlbau II - WS 2010,/2011 1 15. Februar 2011
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Aufgabe 2

Querschnittswerte der Schweifinaht:

A, = 4-4,0-0,6
I, = 2-4,0-0,6-2,0°+2-4,0%-0,6/12
W, = 256/2,0

Spannungen aus Schnittgrofen:

aus Ny = 20 kN — 0
aus M,, = 60 kNem — o
aus M,; = 130 kNem — o

01 max
aus V,4 = 15 kN — T
aus Vz,d = 25 kN - T
aus Mpgq = 100 kNem — 7y

7|, max

Ow,w
Oww 19, 88 19,87
Ow, Rd 0,95-24,0/1,1 20,73

Anmerkung:

9,6 cm?
= 25,6 cm?
= 12,8 cm?
20,0/9, 6 2,08 kN /cm?
+60,0/12, 8 — 44,69 kN/em?
+130,0/12, 8 — 410,16 kN/cm
2,08 +4,60+10,16 = 16,93 kN/cm
15,0/4,8 — 313 kN/em
25,0/4,8 — 521 kN/em
100,0/(4-2,0-2,4) = 5,21 kN/em
5,21 45,21 — 10,42 kN/cm?
/16,932 1 10, 427 19,88 kN/cm?
0,96 < 1,0

Die Querkréfte V,, 4 und V, 4 wurden nur auf die parallel zur jeweiligen Kraft liegenden Néhte
gerechnet. Das Torsionsmoment Mp 4 wurde auf alle vier Nédhte gleichméBig verteilt.

Aufgabe 3

Wegen der symmetrischen Ausbildung der Wénde 7 A”

und "B” ergeben sich vier vertikale Verbénde; drei
wéaren mindestens erforderlich. Im Dach sind beide
Richtungen durch Verbdnde zu stabilisieren (siche

Skizze auf der néchsten Seite).

Die Kréfte im Verband ergeben sich zu:

V2,02 + 4,02
Zd:50,0-’4J5’:55,9kN

2,0
Ny = £50,0 - 5 = 425,0 kN

4,0
Va=450,0 = = £50,0 kN

H,=50kN

=
X
un
o~
I8
=

=

X

[¥a]

o~

I

=

=

X

o

[¥g)

I,

=

Fiir den Zugstab wird gewéhlt: L 40 x 4 mit A = 3,08 cm? > A,,; = 55,9/21,8 = 2, 56cm?.

Stahlbau II - WS 2010,/2011
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Anschluss des Zugstabes

59,9
Aw er = : = 277 2
orf 0.95-24 0/1,1 o
bperf = O:3 = 9,0 cm
Ly ~ 2-4,04+2-3,9 = 15,8 cm >y

Anschluss des Knotenbleches

N 25,0 kN
Vo= 50,0 kN

M = 25,0-5,0 = 125,0 kNcm
Ay = 2.0,4-18,0 — 14,4 cm?
W, = 2.0,4-18,0/6 — 43,2 com?

o = 50,0/14,4 — 3,47 kN/em?
o = 25,0/14,4+125,0/43,2 = 4,63 kN/cm?
Ow,w = /3,477 +4,63° = 5,79 kN/cm?
Owo  _ 2,79 _ 028 < 1.0

Ow,R,d 0,9524,0/1,1

Stahlbau II - WS 2010,/2011 3 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



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

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

Konstruktionsskizze M 1:2

fss

180

50

90

Schwerlinie Riegel HE-B 200

~
50

200

~
10

Schwerlinie Stitze HE-B 200
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Aufgabe 4

Der Anschluss des IPE400 wird als Trégeranschluss ohne weiteren Nachweis ausgefiihrt.
Schweifindhte im Flanschbereich: ap = Tmm > 0,5t = 13,5/2 = 6, 75mm; Schweifinéhte
im Stegbereich: ag = 5mm > 0,5t5 = 8,5/2 = 4, 25mm.

Der IPE400 muss lediglich noch auf Biegung und Querkraft nachgewiesen werden.

My 23000
= ¢ = == — 19,83 kN/cm? <
T W 1160 ’ fem® < fya
v, 110
= — = ——— = 3,8 kN 2L
T T A, 0,86 - 33, 1 ’ fem” < Tra

Die Steifendicke wird gréfer als die Blechdicke der Flansche des IPE400 und die Schweifinéihte
entsprechend dem Anschluss der Trager ausgefiihrt.

Montagestof3 in der Stiitze
SchnittgroBenaufteilung:

Ny M, —340,0 12500
Np ~ 44 - + = —622 282,9 kN
F 2 7 29,0—1,4 2 27,6 622,9 | +282,9
NS ~ 0
Vs = 80 kN

fiir einen Flansch gewéhlt: 4 x M24SL,5.6 mit Laschen 300x480x8 und 2 x 110x480x10

fiir den Steg gewahlt: 4 x M20SL,5.6 mit Laschen 2 x 200x160x6
Flanschstoss:
Vara = 8-123,0 = 984,0 kN > Np
Vira = 4-157,0-1,4 = 879,2 kN > Np
Nr 282,9
— ’ = 8,08 kN/em? <
Aneto (30,0—2-2,5) 1,4 ’ fon < fua
Stegstoss:
80,0 80,0-4,0
= d d ’ = 1,2 kN
Va \/ > T 100 oL,
Vara = 2-85,6 = 162,2 kN > V,
Vira = 78,3-0,85 = 66,6 kKN > Vj

Die Grundwerte fiir V, 4 und V; g4 wurden aus einem Tabellenwerk entnommen.

Stahlbau II - WS 2010,/2011 ) 15. Februar 2011
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o
Maf3stab 1:10 . g
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Anmerkung:

Der sogenannte ,,Doppel-Schub®, bekannt aus der Berechnung von Rahmenecken mit Momen-
ten, die ,,um die Ecke” iibertragen werden, tritt hier nicht auf, da die Stiitzen- und Riegelmo-

mente sich gegenseitig ausgleichen.

A
M./h, M./h,
Y
340/2 340/2
Y 80 Y
iff—

M./h, M./h,
1101 1110
My =y M

560/2 560/2
A
M./h, M./h.
Y

Stahlbau II - WS 2010,/2011
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Priifung WS 2011/2012 Stahlbau II

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

Hamburg, 29. Februar 2012

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm: 0O DIN 18800
0 DIN EN 1993

Aufgabe | maximale Punktzahl | erreichte Punktzahl
1) 35
2) 65
Summe 100
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Mat

rikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

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

Fiir die Klausur sind Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Aufgabe 1

Bei der Konstruktion einer Halle wird die folgende Losung fiir die Rahmenecke verwendet.
Zunéchst wird der Riegel mit der Zuglasche und der Steife verschweifit und bei der Montage
durch Schrauben an der Stiitze befestigt.

Steife

Steife

Luglasche

EckschnitfgraBen:

|
|
J]_ Riegel 1 ) o

g M
I ] - M=200 kNm

N V=100 kN
N=35 kN

Stiel

Material: S 235 JR| ,

Aufgabenstellung

a

b

Fiihren Sie die notwendigen Spannungsnachweise fiir Riegel und Stiel.

Fiihren Sie den Nachweis fiir das Eckblech.

d

)
)
¢) Ermitteln Sie die erforderliche Blechdicke fiir die vertikale Zuglasche.
) Bemessen Sie die Schraubverbindungen.

)

e) Weisen Sie die Schweiinahte nach.

Hinweise

e Die angegebenen Schnittgréfien sind charakteristische Eckschnittgrofien.
e Stabilitdtsnachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2011/2012 1 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



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

Aufgabe 2

Gegeben ist das unten in Grundriss und Schnitten dargestellte 5-stockige Gebédude in Stahl-
bauweise mit Stahlbetondecken. Das Stiitzenraster betrdgt 6 m x 6 m.

Grundriss Schnitt Achse(Dund (P
® ®
 ® © 9 » ® © 9
; —_—— o= o @ o ’)qDach ]
Qecrss |
—®) E N
2 qus:hoss :
" || WitrucksSog)
o] —@ \>1-E< Qoeschoss ||
= n ]
r\% = quschoss ]
" @ e :
S LI i b ]
x
{Vs)
o —(3) B 3x6m = 18m _
@ . S%'ml’r’rqéchse@g@ o o
VA J @ i © 0 Qoacn ]
3X6m = 18|.n qGES[hoss —
c ||
S Qoors |
" W ruck+So!
Y Ye E 0 || Wioruckesog)
o eschoss —
X ||
D qu chi :
e e Y o o :
Auflagerkraffverteilung " "
x6m = 36m

der Deckenfelder - -

Vereinfachend diirfen folgende Annahmen verwendet werden:
e Alle Knotenpunkte sind als gelenkig zu betrachten.

Die Stahlbetondeckenplatten sind je Geschoss als schubsteif anzusehen.

Die Lasten je Deckenfeld (6 m x 6 m) diirfen zu je 1/4 auf die Stiitzen verteilt werden.

In der Richtung der Zahlenachsen werden alle Horizontalkréfte iiber die beiden bereits
eingezeichneten Verbénde abgetragen.

Die Windlasten w sind bereits die aus Winddruck und Windsog resultierenden Lasten.

Stahlbau II - WS 2011/2012 2 29. Februar 2012
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Lasten und Material

Charakteristische Belastungen: gk pach = 8,5 kN/m?
Gk, Geschoss = 1070 kN/m2
Wk, Druck+Sog — +1 ,0 kN/m2
Querschnitte: HEB 300, S355 fiir alle Stiitzen und Trager
Verbandsstébe: Pfeifer PG 90 (hochfeste Spiralseile)
E-Modul = 16000 kN/cm?
A = 572 mm?
ZRd = 536 kN
Fundamentbeton: C30/37
Aufgabenstellung

a) Erginzen Sie im Grundriss und den Schnitten die fiir die Standsicherheit des Gebéudes
erforderlichen Verbinde. Beachten Sie, dass Seile keine Druckkréfte iibertragen kénnen.

b) Ermitteln Sie aus den Belastungen die Vertikallasten fiir die Stiitzen und die von den
Verbéanden im Erdgeschoss aufzunehmenden Horizontallasten.

c) Weisen Sie die beiden Verbénde BC-1 und BC-7 nach. Ermitteln Sie dazu die Stabkrifte
in den Verbénden mit Hilfe der Theorie II. Ordnung (iterativ).

d) Konstruieren Sie den Fuipunkt der Stiitze C-1, zeichnen Sie Thre Losung in die vorbe-
reitete Anlage und weisen Sie ihre Konstruktion nach. Die Bolzenverbindung zwischen
Knotenblech und Gabelfitting braucht nicht nachgewiesen zu werden.

Hinweise

e Die Stiitzen und Tréger sind bereits nachgewiesen.

e Jeder Verbandsstab besteht aus jeweils zwei Seilen.

e Imperfektionen sind nach DIN 18800 Teil 2 anzunehmen.

e Die Fufiplattendicke und -breite liegen bereits fest: ¢ = 60 mm, b = 460 mm.
e Die Fufiplatte braucht nicht auf Biegung nachgewiesen zu werden.

e Die Knotenblechdicke liegt mit 35 mm fest.

e Uberlegen Sie welche Kriifte am Punkt C-1 zu iibertragen sind.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2011/2012 3 29. Februar 2012
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Zwischenergebnisse

Zur Kontrolle werden im Folgenden Zwischenergebnisse angegeben:

Gesamte Horizontallast in Zahlenachsenrichtung;: 1100 kN

nach Theorie I1.Ordnung: 1700 kN
Gesamte Horizontallast in Buchstabenachsenrichtung: 550 kN
Gesamte Vertikallast: 42000 kN
Stiitzenlasten B-1 und C-1 : 1300 kN

Diese Werte sind ungefihre Angaben.

Stahlbau II - WS 2011/2012 4
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Ansicht M1:10

. |||
N 1

) \‘5\9/'/8
~ 0/5 1l
N ‘S:@/)

Stitze HEB 300, S355

FuBplattendicke

2!

FuBplattenbreite
[

460

Seilachse

15
M

Y

L 3
erforderliche

] Knotenblechdicke t=35
—{ Ji CTT
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Musterlésung

Aufgabe 1

Aufgabenteil a):
SchnittgroBen im Riegel (Index R) und Stiitze (Index S):

Np = 350-1,5 = 52,5 kN
Ve = 100,0-1,5 —  150,0 kN
Mpa = 200,0-100-1,5—150,0- (25,0 — 1,6/2) = 26370,0 kNcm
Ng = 100,0-1,5 = 150,0 kN
Vs = 35,0-1,5 = 52,5 kN
Mgs = 200,0-100-1,5+52,5- (25,0 — 1,6) = 31270,5 kNecm

Nachweise im Riegel:

52,5  26370,0

B = 14,1 kN/em® < ~ 918 KN/em?

7 1167 0 + 1930 ! /Cm — fy7d ,8 /Cm
15

T= 49074O = 3,04 kN/Cm2 < 7Tpq = 12,06 kN/Cm2

Nachweise in der Stiitze:

150,0  31288,5 ,
_ — 175 kN <
g 116.0 T 1930 7.5 kNjem™ < fyq

52,5
— 0.4 = 1,06 kN/Cm2 < Trd

Aufgabenteil b):
Randkrafte am Eckblech:

Rs, = M}’j’AJr]ZR — 264387&0+522’5 = 571,1 kN

Rs. = Mg““—]\;%rvs -~ 264387’(11’0—522’5%2,5 = 571,1 kN

Ry M;?A_zgs _ 314287,(25_158’0 N

Rp, = Ms’AJr]gS—VR = 314287’(1’5+15g’0—150,0 = 571,1 kN
Nachweis:

T = m = 12,0 kN/cm2 < Tra

Stahlbau II - WS 2011/2012 1 29. Februar 2012
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Aufgabenteil c):

tLasche

Rp,

fya-(b—2-dp)

gewdhlt: t = 20mm

Aufgabenteil d):

gewahlt: 4xM20, 8.8, SLP

Va.rd 4-151,0 =

Vira = 4-1,6-106,0 =
Schraubenabsténde:

e = 60 mm

e; = 50 mm

e = H0 mm > 1,5-d

e3 = 100 mm > 3,0-d

571, 1
= d = 1,66
21,8 (20— 2-2,1) o e
604,0 kN 2 Rry 50 | 100 | s
678,4 kN > Rpe S R
m‘ Z

Die andere Verbindung Stiitze - Riegel muss nur die Querkraft der Stiitze iibertragen (52,5
kN). Hierfiir werden konstruktiv 4xM16, 4.6, SLP eingesetzt (o.w.N.).

Aufgabenteil e):

Die linke 4 mm Doppelkehlnaht

Ow,R,d

T

T

T

l

0,95-24,0

1,1
571,1

42,6-2-0,4

150,0

42,6-2-0,4

92,5

42.6-2-0,4

571, 1

42.6-2-0,4

Stahlbau II - WS 2011/2012

@ muss die Flanschkraft in den Riegelsteg einleiten, die
rechte @ die Riegelquerkraft in den Riegelsteg. Die untere Naht @ muss nur die Stiitzen-
querkraft iibertragen, die linke Naht @ die gesamte Last der Zuglasche.

20,7
16,8
4,4

1,5

16,8

kN /cm?
kN/em® < oupa
kN/ em? < Ow Rd

kN/Cm2 S Ow,R,d

® @ 6

kN/cm2 S Ow,R,d
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Aufgabe 2

Aufgabenteil a): Es sind mindestens drei Scheiben erforderlich, die iiber die gesamte Gebdudehohe

gehen. Hier gewéhlt: BC-1, BC-7 und A-34.

Grundriss Schnitt Achse(Dund (3
® ®
® ® © 0 ® ©® © 0
A o @ o \< o Jpach o
o N
< /a qGEsthusS —
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Auflagerkraftverteilung

der Deckenfelder 6xbm = 36m .
Aufgabenteil b):
Geschossflache: 36,0-18,0—2-(6,0-6,0) = 576,0 m?

Vertikale Gesamtlast: 576,0-1,5-(8,5+4-10,0) = 41.904,0 kN

16 Deckenplatten mit je 4 Ecken ergeben 64 Ecken, je Ecke also 654,75 kN.

Eckstiitzen A1, D1, A7, D7, D3, D5 654,75
Seitenstiitzen B1, C1, B7, C7, A2 bis A6, D2, D6, C4 1309,50
Eckstiitzen Cc3, C5 1964,25
Mittelstiitzen B2 bis B6, C2, C6 2619,00

kN
kN
kN
kN
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Die Verbéande im Erdgeschoss erhalten die gesamte Horizontallast - abziiglich des Anteils, der
direkt {iber die Stiitzen in die Fundamente geleitet wird.

Windlast (auf Achse 1): 1,5-1,0-18,0-(20,0—2,0) = 486,0 kN
Windlast (auf Achse A): 1,5-1,0-36,0-(20,0—2,0) = 972,0 kN

Damit erhailt jeder Verband 486,0 kN Horizontallast.

Anmerkung: Eventuelle Zusatzlasten aus einem Torsionsmoment, bedingt durch ungleichméfi-
ge Windlasten, sind hiermit nicht abgedeckt. Diese wiirden bei dem vorliegenden System iiber
die schubsteifen Deckenplatten auf die Verbédnde BC-1 und BC-7 verteilt werden.

Aufgabenteil ¢): Fiir die Stiitzen sind gemafl DIN 18800 Vorverdrehungen von ¢ = 1/200 anzu-
setzen. Eine Abminderung darf fiir die Anzahl der unabhéngigen Einwirkungen angenommen
werden, wird hier aber vernachléssigt. Die Horizontalkraft H ergibt sich aus:

N v
h

Darin ist N = 20952 kN die halbe Vertikallast des Gebaudes, d.h. jeder Verband erhélt die
halbe Abtriebskraft. Die Verschiebung v des oberen Punktes infolge der Horizontallast kann
mit Hilfe der Steifigkeit des Verbandes ermittelt werden (DIN 18800-2, Tab. 17 oder Skript).
Diese ergibt sich zu:

h v?
S = EA-sina-cos’a = EAZE (E = 16000 kN/cm? und A = 2- 5,72 cm?)
und daraus die Verschiebung zu:
_ Mok _ ne (b=6 dl=+v4+62=721m)
vo= g = AR =6mund { = =7,21m

Die Iteration wird in der folgenden Tabelle dargestellt:

H [kN] [ v [em] | ¥ H [kN] | v [em]
aus Wind | 4860 | 2,766 |  486,0| 2,766
aus @ 2,000 |  486,0| 4,766
aus S v | 2496 1,421|  735.6| 6,186
74,41 0,423 810,0 6,610
22,21 0,126| 832.2| 6,736
6,6 | 0,038 838, 8 6,773
2.0 0,011 840.8| 6,785

841,6 6,789 (RStab: v =6,8cm)
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Die Zugkraft in der Diagonalen ergibt sich damit zu: Z; = 841,6/ cosa = 1011, 5 kN.

Z 1
Za o 10115 0,94 < 1
Zna 2536, 0

Aufgabenteil d): Gewahlt: 2 Knotenbleche 250 x 212 x 35

Anschluss an Stiitze und Fufiplatte mit Doppelkehlnédhten ¢ = 8 mm.

841,6
TH = m = 10, 5 kN/Cm2 S O'w7R’d AHSChIUSS Fuﬁplatte
1011, 5 - si
= 5.5, ,078.51;11(712 = 83 kN/Cm2 < owrd Anschluss Stiitze

Als Schubknaggen gewihlt: 2xHEM220, 200 lg., S355
Voiza = 2-627,0 kN > 841,6 kN = vorh.H

Anschluss Steg an Fufiplatte mit V-Naht, Flansche mit Doppelkehlnaht ¢ = 8 mm. (0.w.N.)

Betonpressung vor den Knaggen:

841,6 fek

= —— 2~ = 0,93 kN/em® < = 2,0 kN/cm?

7 T 2722620 ’ foms < ’ fem
Biegung in den Knaggen

841,6 - 10,0 2 2

o = W = 3,4 kN/cm < fy,d = 32,7 kN/cm

Stahlbau II - WS 2011/2012 ) 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



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

Ansicht M1:10

Stitze HEB 300, S355

FuBplattendicke

a!

FuBplattenbreite

A

460

L 3
erforderliche

J Knotenblechdicke t=35
—{ Ji CIT1—
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Aufgabe 1

Gegeben ist das unten dargestellte statische System eines Dreigelenkrahmens.

He.=30 kN | ]
Ed - O N
Material: S 235 IR
[
§~ Querschnitt Riegel
und Stiel: HEB 300

o
o
k

L 500m L
{ {
Aufgabenstellung

a) Fiithren Sie den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren elastisch-elastisch unter
Beriicksichtigung der Theorie II. Ordnung an der mafigebenden Stelle.

b) Welche Versagensarten miissten auflerdem noch betrachtet werden?

ZUSATZAUFGABE (10 Extrapunkte)

Leiten Sie die Knickldnge des Systems her! (keine Formel aus der Literatur o.4.)

Hinweise

e Das System ist in a) nur in der Zeichenebene zu untersuchen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2012/2013 1 28. Februar 2013
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Aufgabe 2

Eine Rahmenecke wird mit der auf der folgenden Konstruktion aus S 235 realisiert. Auf der
folgenden Seite ist diese in Ansichten und Schnitten dargestellt. Belastet wird sie nur durch
ein negatives (schlieendes) Moment Mg, = 200 kNm.

L ™

Aufgabenstellung

a) Weisen Sie die Schraubverbindung des Obergurtes nach. (Zugkraft)
b) Weisen Sie den Anschluss des Untergurtes nach. (Druckkraft)

d

)
)
¢) Zwischen welchen Bauteilen sind Schweifinéihte erforderlich? Bemessen Sie diese.
) Weisen Sie das Eckblech nach. Gegebenenfalls verstiarken Sie dieses sinnvoll.

)

e

Halten Sie dies fiir eine gute Konstruktion? Machen Sie Verbesserungsvorschlége.

Hinweise

e Stabilitatsnachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2012/2013 2 28. Februar 2013
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Ansicht Schnitt A-A
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Aufgabe 3

Ein Architekt hat eine polygona-
le Halle, gebildet aus einem re-
gelméfBligen 15-Eck, mit den an-
gegebenen Abmessungen in [mm]
entworfen.

In der Mitte der Halle soll eine
Glaskuppel mit einem Durchmes-
ser von 1.800 mm aufgesetzt wer-
den.

Fiir die Aussteifung gegen ho-
rizontale Lasten sind insgesamt
drei Verbénde (in jedem 5. Feld)
in den Wénden vorgesehen.

Aufgabenstellung

a) Entwerfen Sie eine mogli-
che Dachkonstruktion und
beschreiben Sie deren Trag-
wirkung. Die Dachflache
soll dabei so ausgesteift
werden, dass sie als Scheibe
wirkt und der Bereich der
Glaskuppel frei von Staben
bleibt. (ohne Berechnung,
aber mit Begriindung).

b) Ermitteln Sie die maxima-
len horizontalen Auflager-
kréfte fiir die Verbénde in-
folge einer resultierenden
Windlast von Wgy = 150
kN aus einer beliebigen
Richtung.

Hinweise

2000

4000

15000 |

e zu a): Uberlegen Sie sich, auf welche Weise vertikale Lasten abgetragen werden (kénnen).

e zu b): Es sind nur die horizontalen Lagerkrifte zu bestimmen, nicht die vertikalen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2012/2013
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Musterlésung

Aufgabe 1

Aufgabenteil a):

ML, = 30,0500 = 15.000 kNcm
M = "1"-500 = 500 kNcm
" _ 5. 15.000 - 500 500
3 21.000 - 25.170

= 15.000 - 315,316 - 10~ = 4,73 cm
AyM = (400,04 300,0) - 4,73 = 3.311 kNcm
Aju = 3.311-315,316-1076 = 1,044 cm
A M = 700,0-1,044 = 731 kNcm
Ayu = 731-315,316-107° = 0,230 cm
AsM = 700,0-0,230 = 161 kNcm
Asu = 161-315,316-10°° = 0,051 cm
AyM = 700,0-0,051 = 35,6 kNcm
Ay = 35,6-315,316-107°¢ = 0,011 cm
AsM = 700,0-0,011 = 7,8 kNcm
ME = Mgg+ > AM = 19.246 kNcm
ul! = u+y Aju = 6,07 cm
o = ﬁg+119628406 = 14,1 kN/em? < 21,4

Aufgabenteil b):
Biegedrillknicken, Knicken aus der Ebene

Extraaufgabe):
Wenn sich das System gerade an der idealen Knicklast befindet, wird das Ay M gerade genauso
groB wie das M’. Begriindung:

Falls A;M > MY ist, divergiert M!? (instabiles System),

falls A;M < MY ist, konvergiert M!! gegen einen Grenzwert (stabiles System),

falls A;M = M/ ist, liegt ein indifferentes System vor, das zugehorige N ist mit der idealen
Knicklast identisch. Daraus lisst sich die Knicklénge ermitteln.

AM = N-473 = 15000 kNem = N = 3171 kN
2
Lo = ”]5[ — 1283 cm = L, = 2,57-(

Stahlbau II - WS 2012/2013 1 28. Februar 2013
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Aufgabe 2

Aufgabenteil a):

Gurtkraft (IPE400):

20000
40 — 1,35 5175

Lasche:

A, = (20—(2-3,0))-1,8 = 25,2 cm?

517,5
= ’ - 2 kN 2 < 2
o 2.2 0,5 Jem* < 235
Schraubverbindung

Fora = 6-274,8 = 1648,8 kN > 517.5

€ = 52mm = 1,73 dy > 1,5dy

D2 = 96 mm = 3,20 dy > 3,0dy
36

el = 36 mm = 1,20 dy = ag = 3780 = 0,40
6

D1 = 66 mm = 2,20 dy = ag = 330 0,25 0,48

2,5-0,4-36-2,7-1,35
Fypra = 6-— - ’ - = 629,9 kN > 5175

1,25

Aufgabenteil b):

Kraftiibertragung:

IPE400-Flansch — Druckplatte iiber Kontakt, Schweiinaht zur Lagesicherung.
Druckplatte — HEA300-Flansch iiber Kontakt, Schrauben zur Lagesicherung.
HEA300-Flansch — Steifen mit Stumpfnaht

Steifen — HEA300-Steg mit Kehlnaht.
Aswie = 2-(9,5—4,0)-1,5 — 16,5 cm?
o = 51167,755 = 31,3 kN/ecm? > 23,5 Steg wird beteiligt
Asteg > (1,354+2-2,04+2-1,4)-0,85 = 6,93 cm?
o = 16,21%7—’65,93 = 22,1 kN/em? < 23,5

Stahlbau II - WS 2012/2013 2 28. Februar 2013
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Aufgabenteil c):

Blech 300 x 260 x 15 an HEA300, a = 6 mm, ¢ = 208 mm, (2 Néhte)

Vea = = 517,5 kN
Fopa = 20,8-20,8-0,6-2 = 519,2 kN > 517,5

Steifen an HEA300-Steg, a = 4 mm, ¢ = 182 mm, (4 Nihte)

Vea = — 517,5 kN
Fyora = 20,8-18,2-0,4-4 = 605,7 kN > 517.5

Steifen an HEA300-Flansch, HV- oder DHV-Naht ohne weiteren Nachweis

IPE an Druckplatte 200 x 200 x 20 konstruktiv mit a = 4 mm
Aufgabenteil d):

Gurtkraft (HEA300):

20.
Z:—D:ﬂ:mél,GkN
29,0 —1,40
Schubspannungen:
517,5
uer — ’ = 23,2 kN 2
Ta (29,0 — 2-1,40) - 0,85 em
724,6
= 23,0 kN/cm?

Tlines = 040,0 — 2 1,50) - 0,85

Die Schubspannungen sind deutlich gréer als 7pq = 13,6 kN /cm?, daher ist eine Verstirkung
erforderlich.

gew.: 2x Bl. ca.208 x 384 x 4 mm, eingepasst

517.5

= ’ — 11,9 kN/cm?

Ta (29,0 —2-1,40) - 1,65 fem
72476

Mings = 40,0 —2-1,50) - 1,65

= 11,8 kN/cm?

Durch die Verstarkung miissen die unter ¢) bemessenen Schweinéhte (Blech 300 x 260 x 15
an HEA300) und (Steifen an HEA300-Steg) durch HV- oder DHV-Néhte ersetzt werden. Die
Verstéarkungsbleche werden dann mit Kehlnédhten @ = 5 mm am oberen und unteren Rand an-
geschlossen. Seitlich werden die Verstarkungsbleche mit eben bearbeiteten Flankenkehlnéhten
angeschlossen.

Stahlbau II - WS 2012/2013 3 28. Februar 2013
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Ansicht
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Aufgabe 3

Aufgabenteil a):

Im Folgenden werden zwei Moglichkeiten als Losung angegeben.

Réumliches Sprengwerk (Schalentragwirkung)

Der obere ausgesteifte Ring dient zum einen als Druckring der Gesamtkonstruktion, zum ande-
ren als Verbindungsring der drei Doppelspeichen (als Verband ausgefiihrt), die die Windlasten
auf die Wandverbénde verteilen. An der Traufe ist dann noch ein Zugring erforderlich. Alle
Speichen tragen hauptséichlich iiber Normalkraft.

Sprengwerk oder Biegetrager

Die drei Hauptspeichen werden in der Mitte zu einem Dreieck, welches dann die Verteilung
der Windlasten {ibernehmen muss. Die Ausfithrung als Biegetrager erfordert wesentlich gréfere
Querschnitte, allerdings kann dann auf den Zugring an der Traufe verzichtet werden. Die Ne-
bentriger konnen dann ebenfalls als Biegetriager ausgebildet werden. Diese belasten allerdings
die Hauptspeichen zusétzlich.

Aufgabenteil b):

Als mafigebende Laststellungen kommen nur zwei Moglichkeiten in Frage:

Stahlbau II - WS 2012/2013 ) 28. Februar 2013
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Parallel zu einem Verband

Alle Verbénde beteiligen sich an der Lastab-
tragung. Symmetrie und Gleichgewicht lie-

Senkrecht zu einem Verband
Ein Verband ist wirkungslos, die beiden An-
deren werden wegen der Symmetrie je hélftig

fern: mit der Windlast beaufschlagt:
H, H3 Ro - cos 30° }I1 = H2 = WEd/2
Vo = V3 = Ry-sin30° Ry = R; = Hy/cos30°
>Vi = Wga— Ry —2Ry-sin30° = 0 Vo = V3 = Hy-tan30°
ZMz = Rl'T’—RQ'T’—Rg'T =0
Wgg = 2R+ 2Rs -sin 30° 3Ry
Ry, = 150,0/3 50,0 kN
Ry = 2-50,0 = 100,0 kN
Vo = 50,0/2 = 25,0 kN
Hy, = 50,0-+/3/2 43,3 kN

Erginzung zu Aufgabe 3b

Die beiden Félle kann man auch kombinieren und so verallgemeinern. Es gilt:

Ry + Ry/2 + R3/2
R, — Ry — R3
Ry-/3/2— Ry /3/2

W, mit sin30°=1/2
0
Wi, mit cos30° = \/5/2

nach Zwischenrechnung erhélt man:

2 Wv Wh Wv Wh
Ry = W, 5 Ry = 7= = -
Stahlbau II - WS 2012/2013 6
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau II

TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Mit
W, = W-cosa und W, = W - -sina
erhalt man:
2
R, = =-W-cosa
3
W.cosae W -sina
Ry =
3
W .cosae W -sina
Ry =
3
150,0
100,0
— ——
50,0
0,0
0 30 60 120 15 180 10 240 70 300 330 360
-50,0
-100,0 ~ 7
-150,0 R3

Stahlbau IT - WS 2012/2013
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung WS 2013/2014 Stahlbau II
Priifungszeit 90 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) 20 /5
2) 30
3) 10/10/10/5
Summe 90
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.
Fiir die Klausur sind Hilfsmittel 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 II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Aufgabe 1

Gegeben ist das unten dargestellte statische System einer Stiitze mit Kragarm.

P, = 2000 kN
* P,es = 15 kN

A

i

Querschnitt:
HEM 220, S355

9000

/

/

|
|
F w, = /300
|
\

\

\

\

Ja

3000

Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie den Tragsicherheitsnachweis mit Hilfe einer elastischen SchnittgroBenberech-
nung unter ndherungsweiser Beriicksichtigung der Theorie II. Ordnung an der maf3ge-
benden Stelle.

b) Wie miisste eine ,exakte“ Berechnung nach Theorie II. Ordnung aussehen?

Hinweise

e Das System ist in nur in der Zeichenebene zu untersuchen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2013/2014 1 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 2

Der Fufipunkt einer eingespannten Stiitze (HEB 260) ist iiber eine Schubknagge (HEB 100)
und vier Zuganker (M24, Festigkeitsklasse 4.6) mit dem Fundament verbunden. Fiihren Sie die
erforderlichen Nachweise.

Mortelfuge FuBplatte

300
0190 |90 160

BemessungsschnittgroBen in Lagerfuge

lNEd:ZOO kN
MaBe in [mm]

—Mgg=100 kNm Material: S 235 JR
—= V=50 kN

Hinweise

e Stabilitatsnachweise sind nicht zu fithren.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2013/2014 2 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.—Ing. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Aufgabe 3

Ein 20-geschossiges Hochhaus wird mit einem exzentrisch liegenden Aussteifungskern aus-
gefithrt. Unten finden Sie den Grundriss und die Ansichten mit den MaBen in [mm]. Der
Aussteifungskern wird durch drei Verbénde gebildet, die mit K- bzw. X-Fachwerken realisiert
sind.

Aufgabenstellung

a) Ermitteln Sie die vertikalen Auflagerkrifte unter der Annahme gleichméafig verteilter
vertikaler Belastung. Die Gesamtlast betrdgt Ggs = 80.000 kN.

b) Ermitteln Sie die maximalen horizontalen Auflagerkrifte fiir die Verbénde infolge einer
gleichméBigen Windlast von wgg = 1,5 kN/m? aus einer beliebigen Richtung.

c) Bestimmen Sie die zusétzlichen vertikalen Krifte aus den Windlasten.

d) Bewerten Sie das Tragverhalten aufgrund Threr Ergebnisse.

] — 0 0 0 0 o @
S (. | | 0 ®
T o ) '
S ' '
V=) ] |
' '
Y Y fa! O I:'i-—--—--é:l :_'|©
©) @ ©) ®
B 6100 J‘ 8000 ‘L 8000 ‘L 6100 R
J 28200 .
A B m yS o
o @ 3 © ©® © ®
Hinweise

e zu a): Die Lastverteilung darf mittels Lasteinzugsflichen ermittelt werden.

Alle Anschliisse diirfen als gelenkig betrachtet werden.

Die Decken sind als schubsteif anzunehmen.

Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2013/2014 3 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Musterlésung

Aufgabe 1a

Bei der ndherungsweisen Beriicksichtigung der Theorie II. Ordnung wird davon ausgegangen,
dass die mafigebende Stelle in der Mitte der Stiitze liegt. Dies trifft nicht ganz zu, da das
Maximum der Durchbiegung aufgrund der auflermittigen Last P, gq etwas hoher liegt.

wo = (/300 = 0,03 m

EI = 21.000-14.600-10~* = 30.660 kNm?
2ET

P = = 3736 kN

Nga = 2.000 + 15 = 2015 kN

Mpgq(z) = 15,0-3,0/9,0 -z = 5,0-2z kNm

Zusatzlich zur Vorverformung wy ist noch die Durchbiegung infolge P, gq zu beriicksichtigen.

M S8 4+ ex
wip(r) = _//E = Y= RB win(9)=0 = c=675
5.4 5% 467,545
wr, p, (4, 5) 6 30.660 = 0, 00743 m
w; = wo+uwrp, = 0,03+0,00743 — 0,03743 m
My, = Ngg-w; — 0,03743-2.015 — 75,42 kNm
1 1
R = —m — 2171
P, 3.736
MT = My-a+Mp, = 75,42-2,171+22,5 =  186,2 kNm
2.015  18.620 355 KN
_ .12 = 928.83 < ! = 32,27 —
? 149 T 14.600 I | A
Aufgabe 1b

Fiir eine ,exakte Berechnung nach Theorie II. Ordnung miisste die Biegelinie, die sich aus
Ny T
der Uberlagerung der Vorverformung wg(x) = wq - sin — und der Verformung aus der Last

P, pq ergibt, integriert werden, um die Zuwéchse Aw bzw. AM bestimmen zu kénnen.

23 +67,5 AM

Nach Iteration ist dann am endgiiltigen Momentenverlauf das Maximum zu bestimmen.

Stahlbau II - WS 2013/2014 4 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg
Aufgabe 2
Schnittgrofen:
c = 56,0/4 — 140 cm
Mga + Npa - 10.000 + 200 - 22
Dpy = Ed T Npq-a _ + 3340 kN
h 43
Mpgq — Nga - b 10.000 — 200 - 21
Ies = = — 134,9 kN
Ed 7 5 7
Betonpressung:
Dgq 334,9
- N wog = 0,80 kNjem® < foq = 2,0 kN/em?
’ A 14,0 - 30,0 ’ jem® < fea ) /em

Biegung in der FuBlplatte:

e = 9,046,0-14,0/2 = 80 cm
Mgy = 334,9-8,0 — 2679 kNem
2.679
o = m = 21,4 kN/CIIlQ S 21,5 kN/CIIlZ (t:50mm)
Schubknagge:

Ay = 10,0-10,0 = 100,0 cm?
50,0
= ’ = kN 2 <
o 1007 0 07 5 /Cm = fc,d

Anschluss Knagge an Fufiplatte: (Steg: a = 2 x 3 mm, Flansch: ¢ = 5 mm)

VEd 20,0

TH = Aw = m = 14, 9 kN/CHlQ S 20, 8 (Ilur Steg)
M = Vgg-e = 50,0-(4,04+5,00 = 450 kNcm
M 4
Ny = — = 1500 = 45,0 kN
]@ﬂ 15,0 9,0 kN/ecm? < 20,8 (nur Flansch auflen)
g = —_— = —_—m =
+ Ay 0,5-10,0 ’ =
HEB 100:
Vi 50,0
V;aljj%d = 122”0 = 0,4 < 0,5 = keine Abminderung
M 450
_ — 0,18 < 1,0

Moy ra 2450

Stahlbau II - WS 2013/2014 ) 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
DI‘.—IHg. J. Priebe Prufung Stahlbau II Technische Universitat Hamburg-Harburg

Anschluss Stiitze an FuBplatte ohne weiteren Nachweis (durchgeschweifite Néhte)

Zuganker:
ko furA 0,9-40,0- 3,53
Fipg = 2- 2fuds g = 203,3 kN > 134,9
7 Y2 1,25
Aufgabe 3a

Mit der Grundfléiche von 28, 2-12,0 = 338, 4 m? ermittelt man eine Last von qgg = 80.000/338, 4 =
236,407 kN /m?.
Die insgesamt 15 Stiitzen lassen sich in 6 Gruppen einteilen:

Gruppe Stiitzen Lastflache pro Stiitze | Kraft | Anzahl | Ges. Kraft
m? kN kN |

1 A1,A5,C1,C5 6,1-6,0/4=09,15| 2.163 4 8.652

2 B1,B5 6,1-6,0/2=18,30 | 4.326 2 8.652

3 A2,A4,C2,C4 | 7,05-6,0/2=21,15| 5.000 4 20.000

4 A3,C3 8,0-6,0/2=24,00 | 5.674 2 11.348

5 B2,B4 7,05-6,0=42,30 | 10.000 2 20.000

6 B3 8,0-6,0=48,00 | 11.348 1 11.348
338,40 15 80.000

Aufgabe 3b

Wind auf die Schmalseite:
Wgg = (64,0—1,6)-12-1,5 = 1.123,2 kN

Diese Horizontalkraft wird nur vom Verband C3C4 aufgenommen, das entstehende Versatzmo-
ment von den Verbédnden C3B3 und C4B4.

M = 1.123,2-6,0 = 6.739,2 kNm
H = 6.739,2/8 = 8424 kN

Wind auf die Breitseite:

Wga = (64,0—1,6)-28,2-1,5 = 2.639,5 kN

Diese Horizontalkraft wird hélftig von den Verbidnden C3B3 und C4B4 aufgenommen, das ent-
stehende Versatzmoment von denselben Verbianden.

M = 2639,5-4,0 = 10.558,0 kNm
H = 10558,0/8 = 1.319,8 kN

D.h. der Verband C3B3 trigt die Last alleine.

Stahlbau II - WS 2013/2014 6 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek

DI‘.—IHg. J. Priebe Prﬁfung Stahlbau II Technische Universitdt Hamburg-Harburg
fw,
4212 kNJ 1320 kN
[l [ [l [
Wi K212 kN ! !
| | | |
4212 kNil S16 kN K616 kN 1320 kNi i
C C
'Tm,z kN
Aufgabe 3c

Bei Wind auf die Schmalseite erzeugt die Last ein Moment um die Zahlenachse und ein Tor-
sionsmoment, welches mit einem Kréiftepaar aufgenommen wird. Aus diesen Kréften entsteht
jeweils ein Biegemoment in den Fachwerkwénden der Achsen 3 und 4 um die Buchstabenachse.

64,0+ 1,6

Mias = 11232. ———— = 36841 kNm
AVes ca = 368'8§1 =  4.605 kN
Muge = 8427,4-32,8 = 27.631 kNm
AVpspicscs = 276'651 = 4605 kN

Die Auflagerlasten in [kN] ergeben sich dann zu:

+Wh -Wi Gesamt
Stiitze N+M123 N+MABC N*MIQS N*MABC NGEd Niw, N_w,
B3 0,0 4.605 0,0 -4.605 | 11.348 | 15.953 | 6.743
B4 0,0 -4.605 0,0 4.605 | 10.000 5.395 | 14.605

C3 -4.605 -4.605 4.605 4.605 | 5.674 | -3.536 | 14.884
C4 4.605 4.605 | -4.605 -4.605 | 5.000 | 14.210 | -4.210

Bei Wind auf die Breitseite erzeugt die Last nur ein Moment um die Buchstabenachse, welches
in der Fachwerkwand der Achse 3 vertikale Kréfte erzeugt.

Maipe = 2.639,5-32,8 = 86.575,6 kNm
AVpscs = 866'5075 = 14429 kN

Die Auflagerkrifte konnen der nachfolgenden Abbildung entnommen werden.

Stahlbau II - WS 2013/2014 7 13. Méarz 2014
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Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau II

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

—_—

—

@
4605
4605 4605
46051
4605 <fij]jliﬁé\‘3§95\///// 4605
10000

15953
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14884

Aufgabe 3d

AW,
| A\

4605
A605l
I113L8
4605 110000

14429

10000
5674
6743 1 13081 1
w 14605 w 10000
1 20103
4210] 50001

1.Zeile: Krafte aus Versatzmoment
2.Zeile: Krafte aus H-Last

3.Zeile: Eigengewicht

L.Zeile: Gesamtkraft

5674 1125@_1/
8755 1

5000

14429

10000

Die Windlasten fithren zu sehr grofien zusétzlichen Vertikallasten, dies ist unter anderem der
Exzentrizitdt des Kernes und dem ungiinstigen, offenen Querschnitt geschuldet.

Besonders problematisch sind die hohen Zugkréfte von mehr als 8,5 MN, die im Fundament
verankert werden miissen und die extremen Differenzkréfte (£14, 5 MN) infolge Lastrichtungs-

wechsel.

Insgesamt ist die Konstruktion der Aussteifung sehr ungiinstig gewéhlt, was zu einem schlech-

ten Tragverhalten fiihrt.

Anmerkung: Bei dem Gebédude handelt es sich um ein reales Hochhaus, welches bei einem
Erdbeben - nicht zuletzt wegen der ungiinstigen Aussteifung - komplett zerstort wurde.

Stahlbau II - WS 2013/2014
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Priifung Stahlbau IT WS 2014/15
Priifungszeit 90 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) 25
2) 25
3) 20
4) 20
Summe 90
Note:
Bearbeitungshinweise:
e Alle Blétter 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 die Klausur sind Hilfsmittel zugelassen.

Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau II

Aufgabe 1

Der nebenstehende Fuflpunkt
einer eingespannten Stiitze
(Quadratisches Hohlprofil
QR220 x 12,5) ist iiber eine
Schubknagge (HEB 100) und
vier Zuganker (M24, 4.6) mit
dem Fundament verbunden.

Aufgabenstellung

Fithren Sie die erforderlichen
Nachweise fiir den Fu3punkt.

Hinweise

e Nicht gegebene Grofien
sind sinnvoll zu wahlen.

Stahlbau II - WS 2014/15

Quadratisches
Hohlprofil 220x12,5

Maortelfuge

[ =)
(Mg
N
N

o
~

| 80

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Zuganker: M2k-4.6 (Kateqorie D)

FuBplatte

280

0,90 | 90 |50

0180 220
/I

500

BemessungsschnittgroBen in Lagerfuge

lNEd:ZOO kN
Me,=80 kNm
——= V=60 kN

VRN

MaBe in [mm]
Material: S 235 JR

05. Februar 2015





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

Aufgabe 2

Das unten dargestellte Tréagersystem aus S235 wird durch eine charakteristische Verkehrslast
von pr = 5,1 kN/m beansprucht.

System
P, =51TkN/m
Innnnnmnnnnmnnnnnn
/Z; HEA 200, $235 B o =
W L A

J 10000 ’

|
Aufgabenstellung

a) Ermitteln Sie die SchnittgréBen in den beiden Stében.
b) Weisen Sie den schriagen Stab nach.

c) weisen Sie den waagerechten Stab mit dem Verfahren elastisch nach.

Hinweise

Imperfektionen brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

Der Nachweis ist mit einer korrekten Berechnung moglich!

Ein Versagen aus der Zeichenebene ist nicht moglich.

Nicht gegebene Gréflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2014/15 2 05. Februar 2015





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

Aufgabe 3

Fiir das dargestellte Gebdude mit 4 Stockwerken wird das gezeichnete Aussteifungssystem
verwendet.

Ansicht "Y" Ansicht "X"

@ ® © O ®

Grundriss
@ o 3 »w 6o ® O
® N |
l
|
© &
)
® — A
Aufgabenstellung

a) Beschreiben Sie kurz die Lastabtragung fiir Windlasten W, und W,,.

b) Ermitteln Sie die horizontalen und vertikalen Lagerkréfte der Fachwerkscheiben A7 — B7,
A3 — A4 und E3 — F4 infolge der Windlasten wgg = 1,5 kN/m?,

c) Wie konnte man die Aussteifung verbessern (kleinere Lagerkrifte), wenn nur drei verti-
kale Scheiben verwendet werden sollen?

d) ZUSATZFRAGE: In welchem Diagonalstab des Horizontalverbandes treten in welchem
Lastfall vermutlich die grofiten Krifte auf? Begriindung!

Hinweise

e Vertikale Lasten brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Stahlbau II - WS 2014/15 3 05. Februar 2015





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

Aufgabe 4

Bei der Montage eines Kranbahntrigers aus S355 wird der StegstoB zur Ubertragung von
Montagelasten verwendet. Auf der rechten Seite sind bereits alle Schrauben eingebaut. Auf
der linken Seite sollen nach dem Ausrichten des linken Trégers nur so viele Schrauben eingebaut
werden wie erforderlich sind, um die angegebenen Schnittgroflen iibertragen zu kénnen.

Zu diesem Zeitpunkt sind die Schweifindhte im Ober- und Untergurt noch nicht vorhanden.

| ]
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|
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O bei der Montage einbauen o e
1500x18 ol e
|
M7, 09 Hv] 47° 1 ¢ g
d. = 30 mm °c e "
N2 X 1400x320x12 ol e o
(=)
o : ° w
o, e &
2 x 1400x320x12 ] © ! ®
o : °
(@] | [ ]
ol e e —
| Sy
2 ] *
80‘ 160 (80
Bt Bl s
B 320
Aufgabenstellung

a) In welcher Reihenfolge bauen Sie die Schrauben ein?

b) Wie viele Schrauben werden benétigt, um die Schnittkréfte M, pq = 550 kNm und V, g4
= 120 kN mit einer GV-Verbindung im GZT (Kategorie C) iibertragen zu kénnen?

Hinweise

e Die Schnittgrofien wirken in der Achse des Stoffes.
e Der Reibbeiwert darf mit o = 0,5 angenommen werden.
e Es wird die volle Vorspannkraft F), o = 0,7 - f,; - A aufgebracht.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Musterlésung
Aufgabe 1
Schnittgrofen:
a = 11,0+ 8,0 = 19,0 cm
b = 11,0+8,0+6,0—12,5/2 = 18,75 cm
c = 50,0/4 = 12,5 cm
h = 19,0+ 18,75 = 37,75 cm
Mpgg+ Ngg-a 8.000 + 200 - 19,0
D = = = 312,6 kN
B M hN b 8.000 37@58 18,75 |
Tpg = 24— 1B = = %7~ 112,6 kN
bd h 37,75 :
Betonpressung:
Dgg 312,6
= = ’ = kN 2 < = 2 kN 2
o i 8.0 12.5 0,89 Jem® < fog ,0 /em

Biegung in der FuBplatte:

e = 80+6,0-12,5/2 = 7,75 cm
Mgy = 312,6-7,75 — 2423 kNem
2.423 , ,
Schubknagge:

Ay = 8,0-10,0 = 80,0 cm?

60,0
= ! — kN 2 <
o 20,0 0,75 Jem® < feq

Anschluss Knagge an Fufiplatte: (umlaufend: a = 5 mm)

V 60,0
o= Aij = m = 10,7 kN/cm? < 20,8 (nur Steg)
M = Vgg-e = 60,0-(4,0+4,0) = 480 kNem
M 4
Ny = 5 = 18(? — 48,0 kN
N 48,0
o, = TJZ = m = 9,6 kN/cm? < 20,8 (nur Flansch aufien)
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HEB 100:
Vi 60,0
V}ozjizd B 1227,0 = 0,49 < 0,5 = keine Abminderung
M 480

= = 0,20 < 1,0
M1y Ra 2.450 T

Zuganker
Fira = 101,7-2 = 203,4 kKN > Fp; = 112,6 kN
Anschluss Stiitze an Fufiplatte

Via 60,0

TH = Tw = m = 17 24 kN/Cm2 S 20, 8 <nur Steg)
M Ngg 8.000
Ny = —4+— = 100,0 = 463,6 kN
/! 2 22,0 ’
Np 463, 6
= i = — = 19,2 kN/em? < 2
oL A, 1,1-22.0 9 fom® < 20,8

Dabei wurden das Moment und die Normalkraft nur auf 2 Seiten verteilt. Tatséchlich tragen
die Seiten auch mit, wodurch sich die Spannung verringert.

Aufgabe 2a

Mygs = 1,5-5,1-10,0?/8 =9.563  kNcm

VEa = 1,5-5,1-10,0/2 = 38,25 kN

Nga = 38,25-4,0/1,2 = 127,5 kN (waagerechter Stab)

Ngqg = 38,25/sin(arctan(1,2/4,0)) = 133,1 kN (schriger Stab)
Aufgabe 2b

Die aufnehmbare Kraft betragt nach Tabelle bei L., = 4,5 m

Nb,y,Rd = 974,0 > 133,1 kN
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Aufgabe 2c
9.562,5 127,5
ag = e
389 53,8
5 o _
WMitte 334 EI -
= 1,344-1073- M =

26,95 kN/cm? > 23,5

5M (2
A48T

12,85 cm

Durch die Ausbiegung in Zusammenhang mit der Zug-Normalkraft entsteht ein entgegendre-

hendes Moment.

M g 9.563 — 12,85 - 127, 5
w1 Mitte = 1,344 - 1073 .7.924
Myps = 9.563 —10,65-127,5
Wonitte = 1,344-1073-8.205
Msps = 9.563—11,03-127,5
w3 mitte = 1,344 -107% - 8.157
Myps = 9.563—10,96-127,5
Wy, Mitte 1,344 - 1073 - 7.924
8.164 127.5
77 39 538 23,395
Aufgabe 3a

7.924
10, 65
8.205
11,03
8.157
10, 96
8.164
10,98

kNcm
cm
kNcm
cm
kNcm
cm
kNcm
cm

kN/cm? < 23,5

Die Windlast W, wird iiber die Deckentriger in den Verband AFE eingeleitet und iiber die
Vertikalverbinde in den Achsen A und Fin den Baugrund gefiihrt. Es entsteht kein Versatz-

moment.

Die Windlast W, wird iiber die Deckentréiger in den Verband 17 eingeleitet und iiber den
Vertikalverband 7 in den Baugrund gefiihrt. Das entstehende Versatzmoment wird von den
Vertikalverbinden in den Achsen A und E abgetragen.

Aufgabe 3b
W, 20-12-1,5 360 kN
W, = 30-12-1,5 = 540 kN
aus W:
Hasy = Hgsy = 360/2 =
Vs = —Vi = 180-6/5 =
VE3 —VE4 180 - 6/5
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aus W,:

Hapr = = 540 kN

M = 540-15 = 8.100 kNm

Hasy = —Hgsyy = 8.100/20 = 405 kN

Vir = —Vigr = 540-6/5 — +648 kN

Vis = —Va = 405-6/5 — +486 kN

Vis = —Ves = 405-6/5 = +486 kN

Wegen des groflen Versatzmomentes ist dieses System nur bedingt fiir die Aussteifung eines
Gebéaudes geeignet.

Aufgabe 3c

Wenn man bei drei Vertikalverbéanden bleiben will, sollte man die lingere Seite (hier die Zahlen-
achse) mit Endverbénden versehen, also A1B1 und A7B7, sowie E3E4. Das jetzt entstehende
Torsionsmoment aus W, ist kleiner und der Hebelarm zur Aufnahme ist grofier.

aus Wy:
Hpgyy = = 360 kN
M = 360-10 = 3.600 kNm
Hapi = —Hapr = 3.600/30 = 120 kN
Ves = —-VE4 = 360-6/5 = 4432 kN
Va = Ve = 120-6/5 = +144 kN
Var = Vpr = 120-6/5 = =+144 kN
aus Wy:
Hapi = Hapr = 540/2 = 270 kN
Vas = —Va = 180-6/5 = +£216 kN
Ves = —Vmy = 180-6/5 = +£216 kN
Aufgabe 3d

Die grofite Kraft in einer Diagonalen tritt im Lastfall W, im Kreuzungsbereich der beiden
Vertikalverbinde auf. Hier handelt es sich quasi um eine Rahmenecke, bei der der Schub
aus dem Versatzmoment (Moment um die Ecke) iiber die jeweilige Zugdiagonale iibertragen
werden muss.
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Aufgabe 4a

Von Auflen nach Innen, d.h. zuerst werden die oberste und unterste Schraube eingebaut, da

damit das groBte Moment iibertragen werden kann.

Aufgabe 4b

I::Jbertragbare Kraft je Schraube (Kat. C) Fs gq = 2 -128,5 = 257,0 kN.
Ubertragbare Kraft je Schraube durch Lochleibung F}, gq = 172,8 - 49/36 - 1,8 = 423,4 kN.

Netto-Nachweis wird nicht mafigebend.

Versatzmoment aus der Querkraft:

M, 120,0-8,0 = 960 kNcm
Mggges. = 55.000+960 = 55.960 kNm

Mit Schrauben iibertragbar:

Mpg = 257,0-60,0 -2 — 30.840 kNcm
50
Mpg = 30.840+257,0-50,0- -5 -2 = 52.257 kNem
40
Mpg = 52257+ 257,0-40,0- -5 -2 = 65.963 kNem
55.960
F — — 218.2 kN
H 602 + 502 + 402 ) ’
60
12
poo= 120 — 20 KN
6
Fopa = +/218,22 4 207 = 219,1 kN < 257,0

Stahlbau II - WS 2014/15 9
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Aufgabe 1

Bei einer Umbaumafinahme soll eine Rahmenenecke aus S235 verstidrkt werden. Der planen-
de Ingenieur hat seine Arbeit noch nicht fertig gestellt. Fiihren Sie seine Arbeit fort. Die
Schnittgroflen konnen der nachfolgenden Skizze entnommen werden.

Aufgabenstellung

a) Erginzen Sie in der Zeichnung die notwendigen Steifen.

b) Weisen Sie Thre Konstruktion vollstdndig nach!

300 kN
125 kNmy—~
A 50 kN ~—
S A1 | 250 Kiim
! 300 kN
| 50 kN —
| 125 kNm
i 600 kN S
i . 300x16
i
i =
i
s — ——
| HEA300 |
W[ _sStegfen | . TEATY 1 e
ausbauen! ! -
2 ’
1 | ) | :
| 53
| o
| R
i
| ,
i

HEAL50

Hinweise

300

e Die Steifen sind mit Kehlnahten anzuschlief3en.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 2

Fiir die nachfolgend skizzierte Halle mit gelenkigen Stiitzen soll fiir die Langsaussteifung ein
Verband mit gekreuzten Zugdiagonalen verwendet werden. Die Dachtrédger sind in der Mitte
geknickte biegesteife Doppel-T-Profile.

Das in der Systemskizze dargestellte Horizontallager wird durch einen nicht dargestellten
Dachléngsverband realisiert. Dieser ist nicht Bestandteil der Aufgabe.

statische
Systemskizze

Draufsicht

4000

9000

18000

Aufgabenstellung

a) Ermitteln Sie die aus der Horizontalbelastung P = Pgg = 30 kN entstehenden Bean-
spruchungen fiir die Pfetten, die Diagonalen und die Dachbinder.

b) Bemessen Sie die Diagonalen!

c) Wie konnen die Auflagerkriifte des Verbandes in den Baugrund abgeleitet werden, wenn
in der Wand keine Diagonalen verwendet werden diirfen? Skizze!
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Hinweise

e AuBere vertikale Lasten brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

e Die Normalkrifte des Fachwerks diirfen am ebenen Ersatzsystem bestimmt und anschlie-
Bend auf die tatsédchliche Geometrie transformiert werden.

e Die Pfetten diirfen als Einfeldtrager betrachtet werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.

Aufgabe 3

Gegeben ist das unten dargestellte statische System einer eingespannten Stiitze (IPE 450) mit
zwei angehingten Pendelstiitzen.

Nyez 85 KN Ny pgeb6S KN Ny g=T4S kN

o o o
3 — = MaBe in (mn]
== = Material: S 275
Ar &
A /A
Aufgabenstellung

Fiihren Sie den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren elastisch-elastisch unter Beriick-
sichtigung der Theorie II. Ordnung an der mafigebenden Stelle.

Hinweise

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Musterlésung

Aufgabe 1

Steifen miissen am Anfang und Ende der Aufweitung im Riegel und in der Stiitze angeordnet
werden.

Schnittgroflen an der Aufweitung:

Mgy = 25.000 — 300 - ((44,0 —2,1)/2+30,0) = 9.715 kNcm

Nppa = 9.715/27,6 = 352,0 kN rechts
VEd = = 300,0 kN rechts
Npnepa = 352,02 —  497,8 kN links
VEd = 300,0—-2-352,0 = —404,0 kN links

Schnittgroflen im Anschnitt der Stiitze:

Mgq = 25.000 —300- (44,0 — 2,1)/2 = 18.715 kNcm

Npypa = 18.715/87,6 213,6 kN links
Npi16.£d 213,6- /2 302,1 kN rechts
Via = 300,0—2-213,6 = —127.2 kN  rechts

Schnittgroflen in der Stiitze oben:

Mpgq = 12.500 —50-43,8 = 10.310 kNcm

Nirpa = 10.310/41,9—-150,0 = 96,1 kN  rechts
Npypa = —10.310/41,9—150,0 = —396,1 kN  links
VEd = = 50,0 kN oben

Schnittgroflen in der Stiitze unten:

Mg, = 12.500 — 50 -43,8 = 10.310 kNcm
Nprpa = —10.310/41,9 —300,0 = —546,1 kN rechts
Npypa = 10.310/41,9—-300,0 = —53,9 kN links
VEa = = 50,0 kN unten

Schnittgrofien im Eckblech:

Veg = 213,6 —50,5 = 163,6 kN oben
Vea = —213,6+ 50,0 = —163,6 kN unten
Veg = 396,1—53,9 = 342,2 kN links
Vg = 96,1 —2-213,6+ 127,24+ 546,1 =  342,2 kN rechts
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-

o

1 539

Nachweis Stiitzensteg:

7 = 342,2/(87,6-1,15) = 3,4 kN/cm?
7 = 163,6/(41,9-1,15) = 3,4 kN/cm?

Nachweis Riegelsteg:

‘/pl,z,Rd 512,2 > 404,0 kN

Anschluss Vertikalsteife:

Vea = 404,04300,0 = 704,0 kN

704,0

R~ 16,9 kNjem? < 7,
20.8-0.5-4 6,9 /CIIl < Tw,Rd

Tw,Ed

20,8 kN/cm?

Alle anderen Nédhte werden ebenfalls mit a = 5 mm ausgefiihrt. Die anderen Anschliisse sind

geringer belastet, daher kein weiterer Nachweis.

Der Nachweis der Profile zeigt eine nur geringe Auslastung von weniger als 40%. (0.w.N)
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Aufgabe 2

Die Normalkrifte des Verbandes konnen entweder am projizierten System (Draufsicht) oder
am geklappten System (mit wahren Langen) erfolgen.

Dachwinkel: 8 = arctan(4/9) = 23, 96°

projiziert geklappt
l, = = 18,0 m |[¢, = 18,0/cos(23,96) = 19,7 m
a, = arctan(3/4) = 36,87 ° |ap = arctan(9,85/12) = 39,38 °
P = = —-90,0 kN | P, = = —=90,0 kN
P, = — 750 KN | P, = — 75,0 kN
P = — 450 KN | Py = — 45,0 kN
P, = = -30,0 kN | P, = = -30,0 kN
D, = Py/cosay = 93,75 kN | Dy = Py/cosay = 97,03 kN
Dy = P3/cosa, = 56,25 kN | Dy = Ps/cosay = 58,20 kN
D3 = Py/cosay = 18,75 kN | Dy = P,/ cosay = 19,40 kN
U, = = 0 kN |U, = = 0 kN
Uy = D;-sing, = 56,25 kN | Uy = D;-sinay = 61,56 kN
Us = Djy-sina,+ U, = 90,00 kN |Us3 = Ds-sinag + U, = 97,48 kN
O, = —-U, = =56,25 kKN | O = —-U, = —61,56 kN
Oy = —Us — 90,00 KN | Oy = —Us — -90,00 kN
O; = —Ds-sinap,+0, = —101,25 kN |O; = —Dy-sinag+0y = 110,8 kN
oder auch schneller:
p 180/18 — 10,0 kN/m
M = 10,0-18,0%/8 = 405,0 kNm
Os = 405,0/4,0 = 101,25 kN

Fiir die Pfetten ergeben sich die Beanspruchungen aus den Pfostennormalkréiften (P,), fir die
Dachbinder aus den Ober- bzw. Untergurtkréften (O,,) bzw. (U,).

Diese miissen allerdings noch ins rdaumliche Sys-

tem transformiert werden. Da der Binder geknickt 112 A2

ist, miissen die Normalkréfte aus Verbandswirkung 23 41,1 7 45,0
umgelenkt werden. Dies erzeugt in Bindermitte ei- &

ne nach oben bzw. unten wirkende Zusatzbelas- a) tatsichliche Kréfte N und V
tung des Binders. b) Umlenkkraft
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Wenn die Stabkréfte am projizierten System ermittelt wurden, ergeben sich die tatsédchlichen
Stabkréfte durch Zerlegung in N und V' mit dem Dachwinkel 8 (Teilbild a). Die Umlenkkraft
erhélt man dann aus der Zerlegung in vertikaler Richtung (Teilbild b).

Wenn am geklappten System gerechnet wurde, kann die Umlenkkraft wieder iiber die Zerle-
gung in vertikale und horizontale Krifte gefunden werden (Teilbild b). Die tatséchliche Stab-
kraft ergibt sich dann aus Zerlegung in Stabrichtung und senkrecht dazu (Teilbild a).

Die gesamte Umlenkkraft betragt also 90

15 >
kN. Zum gleichen Ergebnis kommt man bei
Betrachtung der Seitenansicht (eine Hilfte): 30—
30 >

M =15-4+430-(2/3-441/3-4) = 180 kNm
A=—B=180/4 =45 kN

45 45

Aus der Umlenkkraft resultiert ein Biegemoment von

M = P{/4 = 90,0-18,0/4 = 405,0 kNm

welches vom Binder zusétzlich aufgenommen werden muss.

Weiter werden die Stiitzen durch die vertikalen Auflagerkrifte be- bzw. entlastet.

Die Diagonalen werden bei der Berechnung des geklappten Systems richtig erfasst, so dass
eine Bemessung liefert:

erf.A = 97,03/23,5 = 4,2 cm?

gew. L 50x5 it A =4,8 cm?

Wenn in der Wand keine Diagonalen verwendet werden diirfen, muss bspw. ein Portalrahmen
eingesetzt werden, der die Horizontalbelastung in den Baugrund abfiihrt.

Aufgabe 3
an, = 2/V8 = 0,707
am = 1/0,5(1+1/2) = 0,866
Es sind nur 2 Stiitzen ansetztbar, da 185 < N /2 = 232,5
¢ = 1/200-0,707 0,866 — 1/326,6
wo = 800/326,6 — 2,450 cm
Hy, — — 10,4 kN
10,4 - 8003

— 2450 ’ — 4955
w 0 301000 - 33.740 ’ o
Hy = 10,4+4,955-1.395/800 = 19,04 kN
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W; H;
7,036 | 22,67
7,910 | 24,19
8,278 | 24,83
8,432 | 25,10
8,497 | 25,22
8,524 | 25,26
8,535 | 25,28
8,540 | 25,29
8,542 | 25,30
8,543 | 25,30

© 00 3 O U = W N =

U G WY
_ o

Schnittgrofien nach Theorie II. Ordnung:

Npg = = 7450 kN
Mps = 25,30-800 = 20.240 kNecm

Nachweis:

745,0  20.240
- ) 225 = 21,04 kN/cm? 27,5/1,1 = 2
o 555 + 33740 5 .0 Jem? < 27,5/1, 5,0
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Aufgabe 1

Gegeben ist das unten dargestellte statische System eines Zweigelenkrahmens mit beidseitig

angehéngten Pendelstiitzen.

Fiihren Sie den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren elastisch-elastisch unter Beriick-

sichtigung der Theorie II. Ordnung an der mafigebenden Stelle.

HEd=40 kN
[ MaBe in [mm]

= Material: S 235

v Profil fiir alle
Stabe: HEB 240

Ar A

6000 6000 6000
Hinweise

e In der dargestellten Ebene ist das Profil auf Biegung um die starke Achse beansprucht,

nur diese ist zu betrachten.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 2

Der dargestellte Zweifeldtrager aus S235 mit einer Voute iiber der Mittelstiitze wird durch
eine Streckenlast ggq = 90,0 kN/m beansprucht.

System und Schnittgroflen

Qe = 90 kN/m
SIEEEEEEEREENENEENEERENEENERNEEEENENNEEEEE
| |
AN /\
17777 77°7
j 9000 |1000/1000] 9000 .

| 20(‘)00 | -
48025302  Querkraft V,, -329.8
m
| | | |
32%)/\ | W\ |
| | o | |
| | | -12018 | | |
-676.6 ‘ ‘ Moment MEd
| |
6043 6043
j 9000 “1009‘1009“ 5336 3664 “
| T |
Aufgabenstellung

a) Ergénzen Sie die dargestellte Konstruktion mit den erforderlichen Steifen. Erlautern Sie

dazu, wo welche Steifen notwendig si

nd.

b) Weisen Sie den Tréger vollstindig nach.

Hinweise

e Biegedrillknicken ist nicht zu betrachten.

e Das Kigengewicht ist in der Streckenlast enthalten.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll

Stahlbau II - SS 2016
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Aufgabe 3

Die im Grundriss dargestellte Halle wurde fiir alle auftretenden Lasten bemessen. Nun soll die
Halle zunéchst durch die Erweiterung ,A” und spéater vielleicht noch durch die Erweiterung
,B” vergrofiert werden.

Die Queraussteifung erfolgt durch Zweigelenkrahmen im mittleren Teil der Halle, die Léangs-
aussteifung durch zwei Windverbénde in Dachebene, deren Auflager durch jeweils zwei Wand-
verbénde gebildet werden. Bis auf die erwdhnten Rahmen sind alle Verbindungen als gelenkig
zu betrachten.

—_— .
' i i
1 1
—Q | (
—
(=
O
[
| S &
1"
Erweiterung A Erweiterung B =
—_ e —3
| |
| | |
| | o
— :‘ ________________ ‘:
I I o
S, (U I S N S =
' 1 | =
| ! ! |
I |
I a— —
| |
L SN R N R R j
21000 + 21000 ;} 21000 + 21000 + 21000
105000
yv———————~v 1 Y [/ T a9
| o
: Rahmen i %
|
Aufgabenstellung

a) Ermitteln Sie die Beanspruchungen eines Windverbandes (ohne Erweiterungen) infolge
einer Windlast von wgq = 0,9 kN/m? auf die Giebelwand. Eine gleichzeitige Wirkung
beider Verbénde fiir die Windlast sei ausgeschlossen.

b) Ergénzen Sie die erforderlichen Windverbénde fiir die Erweiterung ,A” und ,,B” - dabei
diirfen in der Erweiterung keine Wandverbinde angeordnet werden.

¢) Ermitteln Sie die mafigebenden Beanspruchungen in den Wand - und Dachverbénden
fiir die Erweiterung ,,A” und fiir beide Erweiterungen infolge einer Windlast von wgq =
0,9 kN /m?.

d) Nachfolgend ist die Konstruktion der Wandverbéande skizziert. Sind die Wandverbénde

fiir die neuen Beanspruchungen ausreichend dimensioniert? Verédndern/ergdnzen Sie ggf.
die Konstruktion der Wandverbénde.
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e) Welche anderen Bauteile miissen durch die Erweiterung(en) erneut nachgewiesen wer-

den?
B 9000 |
[ |
Stiftzen: HEB 300, S235
Diagonalen: je 2 x L60x8, S235
- - Schrauben: M16 8.8 SLP
g L X Defail A Knotenblech: BrFl 180x420x19, $235
—r K Detail B\/\;;::

—_t —_— T
|
|
|
|

N |
: |
|
\\‘//// }
/\.\. |
B ,, 3
¥ \ , |
\® \\\,/'/ }
\.\ ’/\ |
AN @/1/// i
7 |
8. i
/ \'\\x ‘
// /’)\\_\.® /\/

Detail A N\ Defail B

Hinweise

e Vertikale Lasten brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Musterlésung
Aufgabe 1
2
a = = = 0,804
" Vb
o 0,5(1+ 1/4) = 0,791
© = 1/200-0,894 - 0,791 = 1/283
Hy, = 2/183-1.070 = 3,78
Hyo = 40,04+ 3,78 = 43,78
ML, = 43,78-5/2 — 10.945
M 1-5/2 250
250 - 10.945

I = - (2-4+500/3+600/3) = 6,17
v 2100011260 (2" F500/3+600/3) !
AMy = 6,17-1.070 —  6.604
AH = 6.604/500 = 13,2
AM 13,2 - 500/2 3.302
i |AMy | AH | AM | Aw
0 43,78 [ 10.945 | 6,172
1]6.604 | 13,2 | 3.302 | 1,862
2 11.992 | 3,98 | 996 | 0,562
3| 601 | 1,20 | 300 |0,169
4| 181 | ,36 | 90,6 |0,051
5| 54,7 | 0,11 | 27,3 |0,015
> 62,63 | 15.661 | 8,831
N iy ] 400,0-62,6-5,0/6,0 = 347,8 kN
b 270 + 62,6 - 5,0/6,0 322,2 kN
4 15.661
347,8 506 20,0 kN/cm? < 21,4
106 938

Aufgabe 2a

kN
kN
kNcm
kNcm

cm

kNcm
kN
kNcm

Steifen sind an den Auflagern und am Beginn der Voute erforderlich. An den Auflagern werden
hohe Einzelkrifte in den Tréager eingeleitet, am Voutenanfang muss die Umlenkkraft aus dem
Flansch eingeleitet werden.
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Aufgabe 2b

Nachweis am Endauflager

Vedaa = 329,8 kN
Ajon = 0,8-(4+2-2,0) = 6,4 cm?
oL = 329,8/6,4 = 51,5 >> 23,5 — Steifen erforderlich!

gew. 2 x140 x 300 x 8, eingepasst

Ao = 6,4+2-14,0-0,8 = 28,8 cm?
o = 329,8/28,8 = 11,45 kN/em? < 23,5
Vi = 14,0-0,8-11,45 = 1283 kN
128,3-7,5
z < 22D = 48,1 kN
20,0 ’

gew. Doppelkehlnaht a = 4 mm mit A,, = 11,2 cm?

o, = 11,45 kN/cm?
T o= 48,1/11,2 — 4,3 kN/cm?
ouw = VILBZF43? = 12,2 kN/em? < 20,8

Nachweis an der Stelle z =9 m

Querschnittswerte:
A = 2-(30,0-2,0)+56,0-0,8 —  164,8 cm?
I, = 56,0%-0,8/12+2-30,0-2,0-29,0> = 112.628 cm*
S0 = 30,0-2,0-29,0 — 1740 om?
Smax = 1.740+28,0%/2-0,8 = 2.054 cm?
67.660
P 16]’?666208.3070 — 18,02 kN/em? < 23,5
o) = W-ZS,O = 16,82 kN/cm?
,2+2.054

= — =1 kN 2 1
Timax }lé%%2819£ 0,95 Jem® < 13,6

_ e EY _ 27 kN 2
0 112.628-0,8 9,27 kN/em
Goo = I16,822+3-9,277 = 23,25 kN/em? < 23,5

Am Knick im Untergurt ergeben sich:

67.660
Nepyg = ——".990- — 1.045 kN
FLH 2,608 2 0-00,0 045
Npy = 1045-100,0/20,0 = 209 kN
Stahlbau II - SS 2016 7
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In den Steg ist diese Umlenkkraft Np v einzuleiten. Gew#hlt werden die gleichen Steifen wie
am Endauflager. (Np v < Viga) 0.w.N.

Nachweis am Mittelauflager

Querschnittswerte:
A = 2-(30,0-2,0)+76,0-0,8 —  180,8 cm?
A, = 76,0-0,8 = 60,8 cm?
I, = 76,0%-0,8/12+2-30,0-2,0-39,0> = 211.785 cm?
S,o = 30,0-2,0-39,0 — 2340 om?
Smax = 2.340+38,0%/2-0,8 = 2.918 cm?
120.180
max = : = kN 2
o 5T178E 40,0 22,69 Jem® < 23,5
120.180
= . = 21 kN 2
o 11785 38,0 , b6 /cm
120.180
N, = . . = 1.328 kN
i o115 0000 328
120.180
N, — 39,0 - - 9 kN
FL,V 911735 39,0-60,0/5 65, 6
Ng1, = /13282 + 265, 62 = 1.354,3 kN
oN = 1.354,3/60,0 = 22,57 kN/Cm2 < 23,5
Veaps = 570,2— 265,6 — 3046 kN
304,6 - 2.918
= — = 25 kN 2 1
Tmax 211.785 - 0,8 525 KN/em® < 13,6
304, 6 - 2.340
= — = 4,21 kN 2
70 211.785 0,8 ’ fem
0,0 = /21,562 +3-4,212 = 22,76 kN/em? < 23,5
Auflager

einzuleiten sind 2 - Vgq 5, = 609, 2 kN
gew. 2 x140 x 500 x 10, eingepasst

Avrn = 28,0-1,0+(5,04+2-2,0)-0,8 = 35,2 cm?
o = 609,2/35,2 = 17,31 kN/em?® < 23,5
Voo = 14,0-1,0-17,31 = 242,3 kN
242,3-7.5
z < 2200 = 60,6 kN
30,0 ’
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gew. Doppelkehlnaht a = 5 mm mit A,, = 14,0 cm?

oL = 17,31 kN/cm?
7 = 60,6/14,0 = 4,33 kN/cm?
V17,312 44,332 = 17,85 kN/em? < 20,8

Ow,v
Lagerpressung an der Kippleiste

1.140,4
= — 7 = kN 2 2
ol 30.0.5.0 7,6 /em* < 23,5

Vergleichspannung im Untergurt

oy = —22,13 kN/cm?
oy = —17,31 kN/cm?
s, = 60,6/(15,0-2,0) = 2,02 kN/cm?
o, = 22,137 117,312+ 2,022 — 22,13 - 17,31+
92.13-2,02 + 17,31 - 2,02 = 22,14 kN/em® < 23,5
Aufgabe 3a
Windlast

wrgg = 10,0:-0,9 = 9,0 kN/m
Auf den Dachverband wirkt die Halfte

wga = 4,5 kN/m

Schnittgrofien
Mgacae = 4,5-63,02/8 = 22326 kNm
Neacut = 2.232.6/9,0 = 248,1 kN
Via = A = 4,5-63,0/2 = 142,0 kN

Die Querkraft Vg4 muss von den Diagonalen im Dachverband und vom Wandverband aufge-
nommen werden.

Aufgabe 3b

Der untere Verband wird einfach nach links und / oder nach rechts verldngert, so dass die
Erweiterungen in Léngsrichtung der Halle ausgesteift werden. Die Queraussteifung wird den
Rahmen zugewiesen.
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Aufgabe 3c

Fiir den Fall der einseitigen Erweiterung ergibt sich als statisches System fiir den Dachverband
ein Einfeldtrager mit einseitigem Kragarm.

Mgakrmg = 4,5-21,02/2 = 992,3 kNm

Nedkmg = 992,3/9,0 = 110,3 kN < NgaGus
Agg = 4,5-84,0-42,0/63,0 = 252,0 kN

Vi, = 4,5-21,0/2 = 94,5 kN

Vied = 252,0 — 94,5 = 157,5 kN > Vi

Die Diagonalen miissen fiir die erhdhte Schubbelastung nachgewiesen werden.

Die Wandverbénde erhalten eine erhohte Belastung Agq = 252,0 kN, wofiir diese nachgewiesen
werden miissen.

Fiir den Fall, dass beide Erweiterungen durchgefithrt werden, werden die Auflagerkréfte der
wandverbande wieder kleiner.

Aufgabe 3d

Nachweise
Npdpiag = 252,0/(cos(arctan(10/9))) = 376,7 kN
Npa = 2-(9,03—1,7-0,8)-36,0/1,25 = 441,8 kN > Npdping
Fopay = 376,7/4 — 942 kN
Fora. = 376,7/2-1,63/6,5 — 47,2 kN
Fy ra,| = (2-122,4+2-120,0)-0,8 = 387,8 kN > F gq
Fyrat = (2,5-0,51-36,0-0,8-1,7/1,25 = 99,9 kN > Fyga,1
F rq = /94,22 + 47,22 = 105,3 kN
Fora = = 87,2 kKN < Fyp
mit Giite 10.9
Fora = — 109,0 kN > F, g

Die Schrauben miissen gegen Passschrauben M16 der Giite 10.9 ausgetauscht werden.

Das Knotenblech wird aufgrund der grofleren Dicke nicht mafigebend.

Aufgabe 3e

Zusétzlich miissen die Diagonalen der Dachverbénde (wie oben erldutert), sowie die Zweigelen-
krahmen aufgrund der zusétzlich angehéngten Pendelstiitzen der Erweiterungen nachgewiesen
werden.

Auflerdem sind die Stiitzen fiir die erhohten Vertikallasten nachzuweisen.
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Aufgabe 1

Der dargestellte Nebentrager (IPE 500, IPE 400) wurde als Durchlauftréger (biegesteife Ver-
bindung) konzipiert. An den Haupttriger (HEB 600) werden lediglich vertikale Auflagerlasten
weitergegeben. Bei den angegebenen Lasten handelt es sich um Bemessungslasten (vgl. sta-
tisches System). Der Hohenunterschied zwischen den Nebentragern wird ausgeglichen, indem
ein kupierter IPE 500 unter den Nebentriger IPE 400 geschweifit wird. Damit kénnen die
aus dem Moment entstehenden Druckkréfte gut iibertragen werden. Das Moment darf fiir die
Nachweise nur auf die Flansche aufgeteilt werden.

Aufgabenstellung

a) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schrauben am Steg des IPE 400.
b

Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schweifinaht a;.

¢) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Zuglasche.

e) Fihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den unteren Druckflansch.

f

)
)
)
d) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schrauben an der Zuglasche.
)
) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir die Schweifinaht as.

)

g) Fiihren Sie die erforderlichen Nachweise fiir den Steg des kupierten IPE 500.

Hinweise

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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JOpO L By Mo L W L6 L Loy
M 24-5.6 Tuglasche: T6x190x720 A4
o 4+ 4 ¥+ = :
———— = W//////%%//////%%///% e i |
N I\ i J ~ N
: ';Qr : = :
N | N
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| |
ah -
| _ ﬂ%— =S= IPE 400 |
| PESO S| ’ |
| L M 20-5.6 |
| i | 3 |
| SN = |
| E\— Fahnenblech =5 .
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Druckstiick = 10x50x250

650 L

Statisches System Schnitt A-A

IPE 500 IPE 400

180 kN

l ) 280 kNm

HEB 600
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Aufgabe 2

Der dargestellte Dreifeldtréger aus einem IPE 180 wird durch feldweise wechselnde Verkehrs-
lasten und zusétzlich durch eine wechselnde Normalkraft belastet.
System

Py *Pgy Py

HENEEEEEEEEE NN EENENEE | ENENENEE NN vy

5000 5000 5000

Querschnitt und Lasten

Querschnitt: IPE 180, S235
Verkehrslasten: pgpq = +4,0 kN/m
Ngga = £240 kN

Aufgabenstellung

a) Welche Laststellung ist fiir den Nachweis maBgebend? Begriindung!
b) Ermitteln Sie die Schnittkraftverldufe fiir N, M und V fiir die malgebende Laststellung.

c) Weisen Sie den Tréger an der maBBgebenden Stelle mit Hilfe einer iterativen Berechnung
nach Theorie II. Ordnung nach.

Hinweise

Imperfektionen brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

Ein Versagen aus der Zeichenebene ist nicht moglich.

Das Eigengewicht darf vernachléssigt werden.

Nicht gegebene Gréflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Aufgabe 3

Fiir das dargestellte Gebédude mit 3 Stockwerken wird das gezeichnete Aussteifungssystem
verwendet.

Grundriss Ansicht “A"

IIAII

25000

9000
uBu

Ansicht "B"

AN

AN

10000
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Aufgabenstellung

a) Beschreiben Sie die Lastabtragung fiir Windlasten auf die Ansichtsflichen ” A” und ”B”.

b) Ermitteln Sie die horizontalen und vertikalen Lagerkrifte der vertikalen Fachwerkschei-
ben infolge der Windlast wgq = 2,0 kN/m? auf die Ansicht "A” oder "B”.

c) Welche Diagonale erhilt die grofite Kraft? Berechnen Sie diese.

d) Bemessen Sie tiberschléglich die drei Vertikalverbénde (Stiele und Diagonalen) unter der
Annahme, dass die Vertikallast in jedem Geschoss (auch Dach) ggq = 15 kN/m? betrégt.
Hinweise

e Vertikale Lasten brauchen nur im Teil d) beriicksichtigt zu werden.
e Die Geschossdecken iiber dem EG und 1.0G sind als schubsteif anzusehen.

e Nicht gegebene Groflen sind sinnvoll zu wéhlen.
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Musterlésung

Aufgabe 1a

Exzentrizitdtsmoment wird bei Schrauben UND Schweiinaht beriicksichtigt (sichere Seite).

M, = e- Vg = (5,0+1,0+1,55/2)-180,0 = 1.220 kNecm

Fypsw = M. -h-f = 1.220/21,0-0,9 = 52,3 kN

Fypan = Via/n = 180,0/4 = 45,0 kN

Fopa = \JFlpgu+ Flpgy = V52,3 +15,07 — 69,0 KN <754
€2 = 45,0 > 33,0

mine; = 450 — Fyrs = 0,86-98,2 = 84,4 kN > Fypy

minp; = 70,0 — Fypg = 0,86-116,7 = 100,4 kN

Aufgabe 1b
Ay = 0,4-2-30 — 240  cm?
Ii = 0,4-2-30,03/12 = 1.800 cm?
o1 = 1.220/1.800-30,0/2 = 10,2 kN/cm?
7w = 180,0/24,0 = 7.5  kN/em?
o = 10,2247,5° = 12,7 kN/em?® < 20,8 = fouwnrd
Aufgabe 1c
e ~ 50,0—1,6/2 ~ 49,2 cm
Z=-D = 28.000/49,2 — 560,1 kN
A = 1,6-19,0 = 30,4 cm?
A, = 30,4—2,6-1,6-2 = 221 cm?
30,4-23,5/1,0 = T714,4 kN
Nt,Rd = min / Z 569,1 kN

0,9-22,1-36,0/1,25 = 572,8 kN
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Aufgabe 1d

F, 5 569, 2

’ = —— = 0,87 < 1,0

Ford 108,5 - 6 ch=

mine;, = 40,0 > 39,0

P2 = 100,0 > 78,8

m = 60,0 — Fyps = 89,7-1,35

er — 40,0 — Fyps = 88,6-1,35 = 119,6 kN

F, ga 569, 2

’ = —— = 0,79 < 1,0

Fy 141,86 =T
Aufgabe 1le
Ansatz nur der Flanschflache

A = 20,0-1,6 = 32,0 cm?

o = 569,2/32,0 = 17,8 kN/cm? < 23,5
Aufgabe 1f

Aw = 0,5-2-65,0 = 65,0 cm?

I, = 0,5-2-65,0%/12 = 22.885 cm?

M, = D-10,0 —  5.692 kNcm

o, = 5.692/22.885-32,5 = 8,08 kN/cm?

7 = 569,2/65,0 — 8,75 kN/cm®

o, = +/8,08%2+ 8,752 = 11,9 kN/ecm? < 20,8
Aufgabe 1g

As = 1,02-65,0 = 66,3 cm?

I, = 1,02-65,03/12 = 23.343 cm?

Omax = 5.692/23.343-32,5 = 7,92 kN/em? < 23,5

Twax = 1,5-569,2/66,3 = 12,9 kN/em? < 13,6
Stahlbau 11 - WS 2015/16 7
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Aufgabe 2

Mafgebend wird der Lastfall, dass die d&ufleren Felder umgekehrtes Vorzeichen bei der Last
haben wie das Mittelfeld. Damit werden aus dem Dreifeldtrédger drei Einfeldtrédger, da die
Stiitzmomente dann gleich Null sind. Es reicht also aus, einen Einfeldtriger mit Gleichstre-
ckenlast und einer Druckkraft zu untersuchen.

Dabei wird vorausgesetzt, dass die Form der Biegelinie infolge der Druckkraft plus Gleichlast
niherungsweise affin zur Biegelinie nur unter Gleichlast ist.

LTI Nk [ [T ]
Ay AN JAY 2\

TN 7]
A= AN LA ar

ME, = 0,04 -500,0%/8 = 1250 kNcm

Vi = 0,04-500,0/2 = 10,0 kN

Ngg = = —240,0 kN
0,04 - 500*

w! = 5/384-m = 1,174 cm

AM = 1,174 -240,0 = 281,8 kNcm

Aw = 1,174 -282/1.250 = 0,265 cm

) AM Aw

0| 1.250 | 1,174

1| 281,8 | 0,265

2| 63,5 |0,0597 ML = 1.613,5 kNcm

3| 14,3 10,0135 w = 1,516 cm

4| 3,2 10,0030

5| 0,7 |0,0007

> 1.613,5| 1,516

240,0 1.613,5

~ 911 KN/em? < 21.4
239 146.0 ’ fem® < 21,
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Das Ergebnis lédsst sich mit einer exakten Berechnung nach Theorie II. Ordnung belegen:

240, 0
_ 1/ Y — 1,471
c = 900,051 000 - 1.320 47

I 0,04 - 500, 0
M — P _ 1= ’ = 1.611 kN
(cos (e/2) ) 2 <COS(O, 736) > 1,4712 e
1 1] p*  [0,3488 170,04 -500,0°
m_ i = |2 — | " = 1,505
v Kcos (/2) ) 2 8] 2Bl [1,4712 8] 1 4712E] O

Aufgabe 3

Im Dach muss der Verband die Verteilung der Windkréfte auf die Vertikalverbénde iiberneh-
men. Die schubsteifen Stahlbetondecken verteilen ebenfalls dei Windlasten auf die Vertikal-
verbénde. Diese nehmen die Horizontalkréfte auf und leiten sie in den Baugrund. Dabei werden
auch Vertikalkrafte geweckt.

Aus Wind auf Seite ”A” werden nur die beiden Verbénde oben und unten beansprucht.

wy = 25,0-7,5-2,0 = 375,0 kN EG zur Hilfte
en = T,5/241,5 = 525 m

H,, = 375,0/2 = 187,5 kN  pro Verband
M, = 375,0/2-525 = 984,4 kNm pro Verband
Vyu = +984,4/50 = 4196,9 kN

Bei Wind auf Seite "B” wird die Windlast vom rechten Verband komplett abgetragen, das
entstehende Versatzmoment muss von den Verbénden oben und unten aufgenommen werden.

wg = 10,0-7,5-2,0 = 150,0 kN  EG zur Halfte

en = 7,5/2+1,5 = 5,25 m

H, = = 150,0 kN  rechter Verband

M, = 150,0-5,25 = 787,5 kNm rechter Verband

V, = 4787,5/5,0 = =£157,5 kN  rechter Verband

M, = 150,0-5,0 = 750,0 kNm Versatzmoment

H,n, = #£750,0/25,0 = £30,0 kN  Verbiénde oben/unten
M, = +£30,0-5,25 = +£157,5 kNm

Voju = *157,5/5,0 = 431,5 kN  Verbénde oben/unten
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Da die Vertikalverbinde geometrisch alle gleich sind, erhélt die unterste Diagonale des hochst
belasteten Verbandes die grofite Kraft. Die Kréfte in den Diagonalen des Dachverbandes sind
aufgrund der deutlich geringeren Belastung kleiner.

a = arctan(3/5) = 0,5404 rad (30,96 °)
Dyax = 187,5/cos(a) = 218,7 kN
Gesamtlast

Q = 3-15,0-25,0-10,0 = 11.250 kN

Die Verteilung erfolgt auf insgesamt 2 x 5 x 4 = 40 Einflussbereiche: 4 Mittelstiitzen mit jeweils
4 Anteilen, 4 Eckstiitzen mit jeweils 1 Anteil und 10 Randstiitzen mit jeweils 2 Anteilen.

Qv = 11.250/40-4 = 1.125,0 kN
Qp = 11.250/40-1 = 281,25 kN
Qr = 11.250/40-2 = 562,5 kN

Die maximalen und minimalen Kréfte in den Stiitzen ergeben sich wie folgt:

max Nypa = Qum = = 1.125,0 kN (= min Ny ga)
max Ngpa = Qp+maxV,, = 281,25+196,9 = 478,15 kN

min Ngpg = Qp—maxV,, = 281,25-196,9 = 84,35 kN (kein Zug!)
max Nppg = @Qp+maxV,, = 562,54+196,9 = 759,4 kN

min Nppg = @Qr—maxV,, = 562,5-196,9 = 365,6 kN (kein Zug!)

Mit diesen Kréften und der Knicklinge L.. = 3,0 m konnen die Profile bemessen werden
(Angaben fiir S235).

Mittelstiitzen: z.B. HEA240, HEB200

Randstiitzen: z.B. HEA200, HEB160

Eckstiitzen: z.B. HEA160, HEB140

Diagonalen z.B. U80, Rd.35

Stahlbau II - WS 2015/16 10 04. Februar 2016
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2 30
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Bearbeitungshinweise:

o Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.
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Aufgabe 1 (25 Punkte)

Gegeben ist das unten dargestellte Rahmentragwerk. Sowohl das System als auch die Belastung
sind symmetrisch. Die Schnittgréenverlaufe, welche aus den Bemessungslasten resultieren,

sind fiir das linke Halbsystem ebenfalls unten dargestellt.

2 000,
. F,,=500kN  HEB 800
1 000
1000] LF.=130kN
AT '
HEA 300
4 000 HEB 300

%

10 000

Material: S235

HEB 800 F,.,=500kN

F,. =130 kN{ 1A
HEA 300 *.}.*

HEB 300

10 000 4

A

d

-500
-630
43,5
86.8 -260
-173,5
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Fiihren Sie folgende Aufgabenschritte durch:

a) Fiihren Sie die erforderlichen Spannungsnachweise (elastisch-elastisch) an den mafige-
benden Stellen.

b) Weisen Sie das Eckblech (nur das Eckblech) nach und verstirken Sie dieses gegebenen-
falls.

c¢) Die Konsolen (HEA 300) sind an die Stiitzen (HEB 300) anzuschweifien. Legen Sie die
Schweifindhte nach dem richtungsbezogenem Verfahren aus und geben Sie diese in den
Detailzeichnungen an.

Detail A
. B-B:
___ .! i comdimi
| e |
Eckblech I | |
Steifen ' ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ l
i I . :
T HEA 300 |
i | ;
| e |
HEB 300 : T
Hinweise:

e Die in der Zeichnung angegebenen Lasten sind Bemessungslasten.
e Knicknachweise und Nachweise fiir die Steifen sind nicht gefordert.

e Biegedrillknicken ist ausgeschlossen.
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Aufgabe 2 (30 Punkte)

Gegeben ist das unten dargestellte statische System mit zwei eingespannten Stiitzen und zwei
angehéngten Pendelstiitzen. Die angegebenen Lasten sind Bemessungslasten.

lNzﬁEd =300 kN le =300 kN i

|V, =200 kN N,,, =200 kN
“ —»0 O o o—>
H.,=10kN H.,=10kN
o
= Stiitze 1: Stiitze 2:
M HEA 240 HEA 240
S235 S235

o] & &
S

4000 . 4000 ) 4000

Aufgabenstellung:

Fiihren Sie den Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren elastisch-elastisch unter Bertick-
sichtigung der Theorie II. Ordnung an den Stiitzen 1 und 2.

Aufgabe 3 (35 Punkte)

Fiir das unten dargestellte Gebdude mit drei Stockwerken wird das gekennzeichnete Ausstei-
fungssystem verwendet. Aufgabenstellung:

a) Beschreiben Sie die Lastabtragung fiir Windlasten auf die Ansichtsflichen A’ und 'B’.

b) Ermitteln Sie die horizontalen und vertikalen Lagerkrifte der vertikalen Fachwerkschei-
ben infolge der Windlast auf die Ansichtfliche 'B’.

c) Ermitteln Sie die horizontalen und vertikalen Lagerkrifte der vertikalen Fachwerkschei-
ben infolge der Windlast auf die Ansichtfliche ’A’. Ermitteln Sie zunéchst Ersatzkréfte,
welche aus den entsprechend gewahlten Windlastangriffsflichen resultieren.

d) Ermitteln Sie die maximale Diagonalkraft im Wandverband in Achse @ infolge von
Wind auf die Ansichtflache "A’.
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Draufsicht Ansicht “A”
7 — *
o
o
o
<
6 — *
o
o
o
<
5 . m=m—= == N
o
o
o
<
4 - [13 ” ><
A o
— S
<
3 — *
I
I 3
| =)
I <
2 - (] N
o
o
o
<t
I *
o
o
o
<t
0 — L=———— *
(. 4000 4000 4000
| B | A 71 A A
(4] (6]
R w,, = 2,0 kKN/m?
Ansicht “B Ed O kN/

L4000 , 4000 ,

A

Hinweise:
e Die Geschossdecken sind masselos.

e Die Geschossdecken iiber dem Erdgeschoss und im 1. Obergeschoss sind schubstarr.
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Musterlésung

Aufgabe 1

Spannungsnachweise Konsole

o = 26.000/1260 = 20,6 kN/cm? < 23,5
T = 130/22,3 = 5,83 kN/em?® < 13,6
Das Anschlussmoment ist tatséchlich kleiner (s.u.)

Spannungsnachweise Stiitze:

o = 630/149 +17.350/1.680 = 14,6 kN/cm? < 23,5
T gering, 0.w.N.

Spannungsnachweise fiir den Riegel eriibrigen sich (kleinere Schnittgrofen, grofierer Quer-
schnitt)

Anschlussmomente am Eckblech und Flanschkrifte (auf Flanschmitten bezogen):

Mggqs = 26.000—14,05-130 = 24.174 kNcm

Fx Ea = 24.174/27,6 = 875,9 kN

Msypa = 17.350—43,3-13,8 = 16.752 kNcm

Fsumpa = 16.752/28,1 = 596,2 kN

Fsuynpa = 630/2 = 315,0 kN

Msopa = 8.680—43,3-13,8 = 8082 kNcm

Fsompa = 8.085/28,1 = 287.6 kN

Fsonga = 500/2 = 250,0 kN

Fourpa = 875,9—43,3 = 832,6 kN

Firea = 596,24+ 315,04 287,6 —250,0 — 130,0 = 818,8 kN
Tmax = 832,6/(28,1-1,1) = 26,9 kN/cm? > 13,6

Verstarkung mit 2 Blechen ¢ = 8 mm

Toax = 832,6/(28,1-2,7) = 11,0 kN/em? < 13,6
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N
(o]
~
(=)
ff—

2816

250,0

| — —
N
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= N
o

~ff—

--—130,0
818.,8
e

315,0

596,2

—  c— I
vl w
e
R [o
~ P
ff— c——-

Flanschnahte Konsole:

Uy = 30,0-2—-0,85—-2-2,7 = 53,75 cm
OywRd = 36,0/(0,8 . 1,25) = 36,0 kN/CIIlQ
Ov,wEd = \/m = 202
a > V2. _875,9 = 6,4 mm

o 53,75 -36,0 ’

gew. Kehlnaht ¢ = 7 mm

Stegnihte Konsole:

ly = 21,82 = 43,64 cm
Ovwrd = 36,0/(0,8-1,25) = 36,0 kN/cm?
Ov,wEd = \/77'”2130 . = \/gTH

> V3. ’ = 1.4
¢ > V3 =% 56,0 2 Im

gew. a = 4 mm

Stahlbau I - SS 2017 6 25. August 2017





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau II Technische Universitit Hamburg

Aufgabe 2

Es reicht aus das halbe System zu rechnen, da vollstédndige Symmetrie vorhanden ist.

2 = Qp - O0n - Po

o = 2/V6 = 0,816

an = /0,5(1+1/2) = 0,866

¢ = 0,816-0,866-1/200 = 1/283

H, = 500/283 = 1,77 kN

H = 10,0+1,77 = 11,77 kN

M' = 11,77-600,0 = 7.060 kNcm
. Fe3 M2

AM | Aw
7.060 | 5,199
2.599 | 1,914
957 | 0,705
352 | 0,259
130 | 0,096
48 10,035
18 10,013
60,005
210,002
11.172 | 8,228

Mooﬂcncr!)boaw»—o3

300,0 11.172
= ’ = 20,46 kN 2 2 1,1 = 21
o 76.8 + 65 0,46 Jem?® < 23,5/1, , 36

Aufgabe 3

Der Wind auf ,A* wird von den Verbianden in den Achsen @ und @ aufgenommen. Der
Dachverband, bzw. die Deckenscheiben bringen die Lasten von den Lastangriffsfiichen zu den
genannten Verbéanden.

Die Horizontalkraft fiir Wind auf ,,B“ wird vom Verband in Achse Q aufgenommen. Das ent-
stehende Versatzmoment wird von den Verbédnden in den Achsen @ und @ aufgenommen.
Der Dachverband, bzw. die Deckenscheiben bringen die Lasten von den Lastangriffsflichen zu
den genannten Verbdnden.

Die Halfte der Windlast auf das Erdgeschoss wird nicht in die Verbdnde bzw. Deckenscheiben
eingeleitet. sondern direkt zum Fundament geleitet.
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Wind auf ,,B“:
Fiir den Verband in Achse @:

Al W] e M
2.0G [32] 64|10 640
1.0G | 32| 64| 6 384
1/2EG [16| 32| 4 128
> 180 | 160 1.152
H = 64464+32 = 160 kN
\%4 +1.152/4 +288 kN

Fiir die Verbande in den Achsen @ und @:

W e/h H| e M
2.0G | 64|4/20|12,8 |10 128,0
1.OG | 64(4/20|12,8| 6| 76,8
1/2EG | 32|4/20| 6,4| 4| 25,6
> | 160 32,0 230,4
H = 12,84+12,8+6,4 = 32,0 kN
V. = +£230,4/4 = 457,6 kN
Wind aud ,,A“:

Die Belastung wird aufgeteilt in den Anteil zwischen Achsen @ und @ und zwischen @

und

Last zwischen Achsen @ und @ (je Verband die halbe Last):

H
M
V

w
Hy
Hs
My

20,0-10,0-2,0/2 = 200 kN
80-10+80-6+40-4 = 1.440 kNm
+1.440/4 4360 kN
Last zwischen Achsen @ und @:

8,0-8,0-2,0 = 128 kN
—128 - 4, 0/20 = —=25,6 kN
128 + 25,6 = 153,6 kN
—25,6-8,0 = —204,8 kNm
+-204,8/4 = 51,2 kN
153,6- 8,0 = 1.228,8 kNm
+1.228,8/4 +307,2 kN

8
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Gesamt:

Hy = 200—25,6 = 174,4 kN

Hy = 200+153,6 = 353,6 kN

Vo = £360F51,2 = =£308,8 kN

Vs = =£360 % 307,2 +667,2 kN

Hierbei sollte auch der Fall betrachtet werden, dass der Kragarm nicht belastet ist. Dann
ergeben sich fiir den Verband in Achse

Hy = 200—-0 = 200,0 kN
VWw = £360F0 = =+£360,0 kN

Die maximale Diagonalkraft ergibt sich aus der maximalen Horizontalkraft:

maxD = 353,6-v2 = 500,1 kN
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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.

Stahlbau I - WS 2016/17 2

16. Februar 2017





Baustatik und Stahlbau
Prof. Dr.-Ing. U. Starossek
Dr.-Ing. J. Priebe Priifung Stahlbau I Technische Universitit Hamburg

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
]

Stahlbau I - WS 2016/17 3 16. Februar 2017





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

Dr.-Ing. J. Priebe

Priifung Stahlbau I

TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Musterlésung

Teil 1 - Aufgabe 1

F F
Riegel = ®
INSTABIL
m
Riegel = P
m
d
F F
Riegel = @
Riegel = P
Lecr=2a
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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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