Technische Universitdt Hamburg Prﬁfung Stahlbau I

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

Priifung WiSe 23-24 Stahlbau I — 1. Teil
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Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner
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Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 10
2) 6
3) 8
4) 7
5) 9
Summe 40
Note:
Bearbeitungshinweise:

e Alle Blitter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

e Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.
e Fiir diesen 1. Teil der Klausur sind KEINE Hilfsmittel zugelassen.

e Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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! 5 Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitat Haburg Prufung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rathe

Aufgabe 1 (10 Punkte)

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

Tabelle 1:
Aussage Wahr Falsch
1 @) &)
2 0 O
3 0 O
4 0 @)
5 0 @)
6 @) @)
7 @) 0
8 @) @)
9 O 8]
10 @) @]

Aussagen.

1) Die Tragfahigkeit eines Druckstabes ist nachgewiesen, wenn gezeigt wird, dass der
Betrag der einwirkenden Bemessungsdruckkraft Ngg kleiner bleibt als die ideelle
Knicklast N, i ‘

2) Alle Druckstédbe — auch diejenigen, die planmaBig zentrischen Druck aufnehmen sollen
_ werden bei der praktischen Ausfithrung noch ein Biegemoment bekommen, dessen
Einfluss bei der Bemessung zu beriicksichtigen ist.

3) Ein konstanter Momentenverlauf ist im Hinblick auf Biegedrillknicken am giinstigsten.

4) Bei einem Tréger mit I-Profil unter Gleichstreckenlast fithrt ein Angriff dieser Last auf
Hohe des Zugflansches zu einer reduzierten Biegedrillknickgefahr im Vergleich zu
einem Lastangriff in Hohe des Profilschwerpunktes.

5) Unter sonst gleichen Bedingungen kann die Wahl eines Stahls mit hoherer Streckgrenze
dabei helfen, die Systemverformungen unter Last zu reduzieren.

6) Je hoher die Streckgrenze des verwendeten Stahls, umso groBer sind die maximal
erlaubten ¢/t — Verhltnisse fiir die Einstufung eines Querschnittes in eine bestimmte
Querschnittsklasse. _ :

7) Ein Querschnitt, der die Anforderungen fiir Querschnittsklasse 2 erfillt, darf nur
plastisch bemessen werden.

8) Die Tragfihigkeit einer SL-Verbindung auf Lochleibung ist proportional zur Dicke der
verwendeten Bleche.

9) Die vollstindige Ausnutzung des Steges eines I-Profils unter einer Querkraft V; fiihrt zu
einer drastischen Reduktion des aufnehmbaren Momentes M.

10) Die Auslegung einer SL-Verbindung so, dass Lochleibung gegeniiber
Schraubenabscheren maBgebend wird, fiihrt zu einer verbesserten Duktilitat dieser
Verbindung. '
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| : Institut fir Metall- und Verbundbau
Technische Universitit Hamburg Prufung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutaer

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Auf das unten dargestellte doppeltsymmetrische Hohlkastenprofil wird eine Zugnoﬁnalkraﬁ
aufgebracht, die 1 J 5 Npt entspficht. 7Zusitzlich wird ein positives Moment M,, aufgebracht, das
so groB ist, dass der Querschnitt plastisch voll ausgenutzt wird. Bei der Beantwortung der
folgenden Fragen ist noch zu beriicksichtigen, dass das Material fiir die dunkler dargestellten

Querschnittsteile eine zweimal hohere Streckgrenze hat als das Material fiir heller dargestellten
Teile.

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

e Zeichnen Sie noch den Normalspannungsverlauf iiber die Querschnittsbreite.

N €&—
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., : : Tnstitut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitit Hamburg Prufung Stahlbau L. Prof. Dr.Ing. Marcus Rauor

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Zeichnen Sie fiir die unten dargestellten Systeme a) bis ¢) qualitativ die Knickbiegelinie und
machen Sie eine Abschatzung fiir die Knickldnge der druckbelasteten Stibe. Fiir das System d)
ist nur die qualitative Knickbiegelinie zu zeichnen. : '

Alle Stibe kénnen als dehnstarr (EA — ) betrachtet werden; Stibe, die in den Skizzen die
Bezeichnung ,,starr tragen, sind noch als biegestarr (EI — o) zu betrachten.

starr

d)

5 """"" v . starr
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Institut fiir Metall- und Verbundbau
Priifung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Technische Universitdt Hamburg

Aufgabe 4 (7 Punkte)

Unten dargestellt ist das statische System in Querrichtung fiir eine zweischiffige Industrichalle.

Die verwendeten Profiltypen sind neben den jeweiligen Stiben zu sehen. Die drei Stiitzen sind
gleich lang, haben den gleichen Querschnitt und erfahren gleich grofle Horizontalkréfte an
ihrem oberen Ende. j :

e T T R s R R

2 o =5
o | o s

e Zeichnen Sie qualitativ die SchnittgroBenverlaufe unter Angabe der Vorzeichen.
o Zihlen Sie die erforderlichen Nachweise fir die verschiedenen Bauteile auf.

= T =
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» ' Institut fiir Metall- und Verbundbau
TechnischeUniversitét Hamburg Pr;_lfung Stahlbau I Prof Dr.-ug, Marcus Rutner

‘ Aufgabe 5 (9 Punkte)

Gegeben ist die unten dargestellte Anschlusssituation, bei der zwei unter 45° geneigte Zugstdbe
mit Doppel-U Querschnitt und eine Stiitze mit Quadratrohrquerschnitt miteinander zu
verbinden sind. Die Achse der Stiitze ist eine Symmetrieachse beziiglich Geometrie und
Belastung. Machen Sie einen sinnvollen Konstruktionsvorschlag, der die Ubertragung der
Krifte aus den Zugstiben ermoglicht. Vervollstindigen Sie dazu die Zeichnungen unten.

Es sind keinerlei Berechnungen erforderlich.

Seitenansicht l
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Schnitt 1-1 Quadratrohr
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Technische Universitdt Hamburg

Institut fiir Metall- und Verbundbau

Priifung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Priifung WiSe 23-24 Stahlbau I — 2. Teil
Priifungszeit 50 Minuten

Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Institut fiir Metall- und Verbundbau

Hamburg, den 11. Mérz 2024

Name:
Vorname:
Matrikelnummer:
Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 15
2) 18
3) 17
Summe 50
Note:
Bearbeitungshinweise:

o Alle Blitter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.
e Es diirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.
o Losungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.
e Fiir diesen 2. Teil der Klausur sind Hilfsmittel zugelassen.

e Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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: : Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Prufung Stahlbau I  Prof Dr.-Ing, Marcus Rutner

Aufgabe 1 (15 Punkte)

:
< »i

10 m Das Material

fiir alle Stibe
50 kN ist § 235.

led
Stah] g
90
m

Die IPE Profile sind so angeordnet, dass
sie unter der gegebenen Belastung um
ihre starken Achsen gebogen werden.

Gegeben ist das oben dargestellte System, bestehend aus zwei in einem flachen Winkel
anschlieBenden IPE 360 Trigern, die durch einen Zugstab mit Rundstahlprofil unterspannt sind.
Die Zugkraft in der Unterspannung ist mit 200 kN vorgegeben und braucht daher nicht am
statisch unbestimmten System berechnet zu werden.

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

e Zeichnen Sie die SchnittgroBenverldufe N, Q und M fiir alle Stibe und geben Sie
Zahlenwerte fiir die mafgebenden Stellen an.

Stahlbau I — WiSe 23-24 8 11. Mirz 2024



| Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Prufung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 2 (18 Punkte)

Fiir das System aus Aufgabe 1 sind auf Basis der berechneten Schnittgrofen folgende
Nachweise zu fiihren:

e Nachweis des Rundstahlprofils der Unterspannung

o Alle erforderlichen Nachweise zum IPE 360 Tréger im Abschnitt zwischen den Knoten
B und C. Dabei konnen Sie an diesen zwei Knoten, sowie am Punkt auf der halben
Strecke dazwischen, von einer Gabellagerung ausgehen.

Zusatzfrage: Kann man ohne weitere Berechnungen davon ausgehen, dass die gefiihrten
Nachweise fiir den Triger zwischen den Knoten B und C auch den Trager zwischen den Knoten
A und B abdecken? Begriinden Sie Ihre Antwort. Gehen Sie bei der Beantwortung dieser Frage
von folgenden Annahmen aus:

e Gabellagerung an den Knoten A und B, sowie am Punkt auf der halben Strecke
dazwischen;
o Angriff der Gleichstreckenlast in Hohe des Profilschwerpunktes.

Aufgabe 3 (17 Punkte)

Das aus dem ersten Klausurteil schon bekannte Anschlussdetail soll wie unten dargestellt
realisiert werden. Die Doppel-U Profile werden mit einem durchgehenden 10 mm dicken
Knotenblech verschraubt, welches vorher durch vertikale Schlitze in der linken und rechten
Profilwand der Stiitze durchgesteckt und damit verschweift wurde. '

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

e Bestimmen Sie die Drucknormalkraft im Stiitzenprofil unterhalb des Anschlussknotens
(s. Seitenansicht des Anschlusses). ’

e Fiihren Sie den Schrauben- und Lochleibungsnachweis fiir den Schraubanschluss.

e TFiihren Sie den Nachweis der Doppelkehlnaht zwischen Knotenblech und Profilwand
der Stiitze. '

e Berechnen Sie die maximale Spannung im durch die Stiitze gesteckten Teil des
Knotenbleches. '

Stahlbau I — WiSe 23-24 9 ©11.Mirz 2024



. . Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Pl’llfllllg Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner
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Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Prufung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 1 (10 Punkte)

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

Tabelle 1:

Aussage Wahr Falsch
1 @] &
2 O
3 @]
4 & @]
5 0 ®
6 0 ®
7 0 ®
8 X 8]
9 0O
10 @]

Aussagen:

1) Die Tragfahigkeit eines Druckstabes ist nachgewiesen, wenn gezeigt wird, dass der
Betrag der einwirkenden Bemessungsdruckkraft Ngg kleiner bleibt als die ideelle
Knicklast N,.

2) Alle Druckstiibe — auch diejenigen, die planméBig zentrischen Druck aufnehmen sollen
— werden bei der praktischen Ausfithrung noch ein Biegemoment bekommen, dessen
Einfluss bei der Bemessung zu beriicksichtigen ist.

3) Ein konstanter Momentenverlauf ist im Hinblick auf Biegedrillknicken am giinstigsten.

4) Bei einem Triger mit I-Profil unter Gleichstreckenlast fiihrt ein Angriff dieser Last auf
Hohe des Zugflansches zu einer reduzierten Biegedrillknickgefahr im Vergleich zu
einem Lastangriff in Hohe des Profilschwerpunktes.

5) Unter sonst gleichen Bedingungen kann die Wahl eines Stahls mit héherer Streckgrenze
dabei helfen, die Systemverformungen unter Last zu reduzieren.

6) Je hoher die Streckgrenze des verwendeten Stahls, umso groBer sind dle maximal
erlaubten ¢/t — Verhiltnisse fiir die Einstufung eines Querschnittes in eine bestimmte
Querschnittsklasse.

7) Ein Querschnitt, der die Anforderungen fiir Querschnittsklasse 2 erfiillt, darf nur
plastisch bemessen werden.

8) Die Tragfihigkeit einer SL-Verbindung auf Lochleibung ist proportional zur Dicke der
verwendeten Bleche.

9) Die vollstindige Ausnutzung des Steges eines I-Profils unter einer Querkraft V,, fithrt zu
einer drastischen Reduktion des aufnehmbaren Momentes M,,.

10) Die Auslegung einer SL-Verbindung so, dass Lochleibung  gegeniiber
Schraubenabscheren mafBgebend wird, filhrt zu einer verbesserten Duktilitdt dieser
Verbindung.

Stahlbau I — WiSe 23-24 . 2 11. Mérz 2024



Technische

Universitdt Hamburg

Institut fiir Metall- und Verbundbau

Prﬁfung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Auf das unten dargestellte doppeltsymmetrische Hohlkastenprofil wird eine Zugﬁormalkraft
aufgebracht, die 1/ 5 Nt entspricht. Zusétzlich wird ein positives Moment M,, aufgebracht, das

so groB ist, dass der Querschnitt plastisch voll ausgenutzt wird. Bei der Beantwortung der
folgenden Fragen ist noch zu beriicksichtigen, dass das Material fiir die dunkler dargestellten
Querschnittsteile eine zweimal hohere Streckgrenze hat als das Material fiir heller dargestellten

Teile.

e Wo exakt verliuft die plastisch neutrale Achse (PNA) unter der gegebenen
Schnittgrofenkombination? Die unten zu sehende zeichnerische Unterteilung des
Querschnittes in mehrere gleich grofie Teilflachen soll die exakte Beantwortung dieser

Frage erlauben. '

e Zeichnen Sie noch den Normalspannungsvelqiauf iiber die Querschnittsbreite.
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B Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Prufung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Zeichnen Sie fiir die unten dargestellten Systeme a) bis ¢) qualitativ die Knickbiegelinie und
machen Sie eine Abschitzung fiir die Knickléinge der druckbelasteten Stébe. Fiir das System d)
ist nur die qualitative Knickbiegelinie zu zeichnen.

Alle Stiibe konnen als dehnstarr (EA — o) betrachtet werden; Stébe, die in den Skizzen die
Bezeichnung ,,starr tragen, sind noch als biegestarr (EI — o) zu betrachten.
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Institut fiir Metall- und Verbundbau
Prﬁfung Stahlbau I Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Technische Universitat Hamburg

‘Aufgabe 4 (7 Punkte)

Unten dargestellt ist das statische System in Querrichtung fiir eine zweischiffige Industriehalle.
Die verwendeten Profiltypen sind neben den jeweiligen Stében zu sehen. Die drei Stiitzen sind
gleich lang, haben den gleichen Querschnitt und erfahren gleich groBe Horizontalkrifte an
ihrem oberen Ende.
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e Zeichnen Sie qualitativ die SchnittgréBenverléufe unter Angabe der Vorzeichen.
e Zihlen Sie die erforderlichen Nachweise fiir die verschiedenen Bauteile auf.
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= | | Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Prufung Stahlbau 1. ¥rat Dr-Ig, Magus Ruiner

Aufgabe 5 (9 Punkte)

Gegeben ist die unten dargestellte Anschlusssituation, bei der zwei unter 45° geneigte Zugstibe
mit Doppel-U Querschnitt und eine Stiitze mit Quadratrohrquerschnitt miteinander zu
verbinden sind. Die Achse der Stiitze ist eine Symmetrieachse beziiglich Geometrie und
Belastung. Machen Sie einen sinnvollen Konstruktionsvorschlag, der die Ubertragung der
Krifte aus den Zugstiben ermdglicht. Vervollstiandigen Sie dazu die Zeichnungen unten.

Es sind keinerlei Berechnungen erforderlich.

Seitenansicht l
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