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Aufgabe 1 (45 Punkte)

Gegeben ist das unten dargestellte System. Alle Informationen zur Geometrie, Belastung und
Querschnitten sind der Skizze zu entnehmen. Die angegebenen Horizontalkréfte enthalten
schon den Einfluss aus einer Anfangsschiefstellung der Stiitzen.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

a) Berechnen Sie die SchnittgroRen nach der Theorie I1. Ordnung.
b) Uberpriifen Sie die Querschnittstragfahigkeit an den mdglichen maRgebenden Stellen.

[Alle Stahlbauteile sind in S355|
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Hinweise:

e Alle Profile sind so angeordnet, dass sie bei Belastung in der Systemebene um ihre
starke Achse gebogen werden.

e Ein Versagen aus der Systemebene sowie eine Profilverdrillung sind ausgeschlossen.
e Bei den gegebenen Lastwerten handelt es sich um Bemessungswerte.

e Nicht gegebene GroRen sind, soweit fur die Berechnung erforderlich, sinnvoll zu
waéhlen.

Stahlbau Il “WiSe 24/25 2 10. Marz 2025



PrUfung Stahlbau 11 IIDnst]!ttgfulr Melall- undRVfrbundbau
Technische Universitdt Hamburg Musterlbsung rof. Lr.-ing. Viarcus Rutner

Aufgabe 1 (45 Punkte)

a) Hinwies: Hierfur kann das Gesamtsystem wie folgt vereinfacht werden.

Lastfall 1: Mgq unter H - Teilsystem

HA = HEd = 20,0 KN

M]IEd,Eckmoment =4m= 20,0 kN = 80,0 KNm

80,0 KNm
IIVlEd,H
—+—-20,00 kN e

Lastfall 2: Mgq unter .1 - Teilsystem
HA = HEd = 1,0

M{Ed,Eckmoment =4m=10=4,0m

40m
MEd,"1"
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Die Lange des Riegels errechnet sich zu:

Iiegel = V(4,0 m)2 + (1,0m)? = 4,123 m

Horizontale Auslenkung Af wird durch die Uberlagerung der Momentverlaufe
aus der H-Last und der ,,1¢ virtuellen Last ermittelt.

%* 5790 cm* * 10™* = 12159 kNm?

kN
ElRiegel,lPE270 = 21000 )

kN
EIStﬁtze,HEAZZO = 21000 * 5410 Cm4 * 10_4 = 11361 kNmZ

cm?

1 1 1 1
f'=E—IS*§*80,0kNm*4,0*4m+ E—IR*§*80,0kNm*4*4,123m

= 0,074 m

Horizontale Auslenkung Af nach Theorie I. Ordnung —am halben System:

I fI
100,0 k
20m T 000N * =0

AH = 2 % 200,0 kN * = 120 * f!

AH = 120 * f' = 120« 0,074 m = 8,9 kN ~ 9,0 kN

Mit dem Verhaltnis von AH zu H kann der VergroRerungsfaktor ermittelt werden.
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Med nach Th. 11.0rd

Mll

Ed,Eckmoment

= M]IEId,Eckmoment * o = 80 kNm * 1,82 = 145,6 KNm

Hinweis: Die Schnittgrofien kénnen auch durch Multiplikation des M-Verlaufs aus
der H-Last nach Th. 1.Ord. mit dem VergréRerungsfaktor berechnet werden.

Oed nach Th. 11.0rd

Qka =

m _
Qra =

II
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Ed Eckmoment _ 145,6 kNm = 36,4 kN
hStiitze 4,0m
]IEIId,Eckmoment _ 145,6 kNm = 35,3 kN
1Riegel 4123 m
35 ‘3 \d\“ ’’’’’’ - -“"“‘“‘-.
BRECYY
N VAN =
5

-145,6 kKNm

36,4 kN
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Neqg nach Th. 11.0rd

. 0,074 m
Nia = —20,0 kN — 200,0 kN  ———+ 1,82 = —26,7 kN

)

145,6 kNm

N = _2000kN+———=-163,6 KN
Ed + 4,0 m

NI, = —200,0 kN — 20X _ 536, 4 kN
Ed ’ 40m ’

NI, = —100,0 kN — 220 MN _ g6 4 ke
Ed — ’ 40m ’

NIl = —100,0 kN + 1456 kNm _ 63,6 kN
Ed — ’ 40m ’

W 26,7 kN
-136,4 kN -63,6 kN
-200,0 kN -236,4 kN -200,0 kN
A i A
200,0 kN 163,6 kN 136,4 kN 63,6 kN 236,4 kN 200,0 kN
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b) 1. Die malRgebende Stelle ist in der rechten Rahmenecke im Anschnitt der Stiitze
(HEA 220).

Mp; = —145,6 kNm
NL; = 236,4 kN
QL; = 36,4kN

_ Ngg Mgy 2364KkN 1456 kNm kN kN

_ _ — 32,0~ <f, =355 —
%= A T W,  643cmZ 5152 cm? cm? =W cm?

Ql, p 36,4 kN 4 KN - f, 20 4 KN
= * —— = —_— _— —_—
A, " 40,9 cm? T cm? 3 "7 cm?

TEqd — 1,5 *

Keine Interaktion notwendig!

2. Eine mafgebende Stelle ist in der rechten Rahmenecke im Anschnitt des Riegels
(IPE 270).

Mp; = —145,6 kNm

QL4 = 36,4kN
_ Mgy _145,61<Nm_34 0 kN <t —355 kN
crm_wy,el ©4289cm3® T T em? Y 77T cm?
1,5 Qg R EALLANIPRLUI JEPARLL
= *x = * — = —_— _— —_—
TR = 2 E T T T 28 em2 . T emZ S Y3 T om?

Keine Interaktion notwendig!
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Aufgabe 2 (45 Punkte)

Fir den unten dargestellten Anschluss sind die nachfolgenden Punkte zu bearbeiten.

a) Fihren Sie alle erforderlichen Nachweise der Schraubenverbindung.

Hinweis: Der Anschluss der unteren HEA 340 Stitze ist aufgrund der strengeren
Randbedingungen mafgebend. Zudem ist ein Nachweis des Blockversagens der

Schraubengruppe und ein Nachweis des Nettoquerschnitts zu fihren.

Abscheren der Schrauben (M24 10.9):

1500 kN
vEd ™ 19 Schrauben

Lochleibung am Flansch HEA 340 (tf = 1,65 cm):

1500 kN
12 Scherfugen

Fypa = = 125 kN je Scherfuge

)

Fb,Rd = 1,361 * 156 kN * m

Blockversagen am Flansch HEA 340 (ts = 1,65 cm):

1500 kN
Ed ™ 5 Flansche

Ape = [l — (ny — 1,0) *dg] * t
Ay =[17cm— (3—1,0) * 2,6 cm] * 1,65 cm = 19,4 cm?

= 750 kN je Flansch

Anv = [lv - (nv - 0:5) * dO] * T
A, =2%*[23,5cm —(2—-0,5) * 2,6 cm] * 1,65 cm = 64,6 cm?

futAne  fy*Any  49+194 355646
Vetf,1Rd = + = +
YM2 V3 * Ymo 1,25 V3 %1,00

Nachweis Nettoquerschnitt am Flansch HEA 340 (t; = 1,65 cm):

Ajetto = 30cm — 2 % 2,6 cm) * 1,65 cm = 40,9 cm?

_ Npgg 750N
OB =y T 40,9 cm?

= 18,4 kN/cm?
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= 125 kN je Schraube < 217 kN = F, g

m
= 350,3 kN > F, 5q = 125 kN

= 2084,5 kN
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b) Bestimmen Sie die erforderliche Schweinahtdicke zwischen der Kopfplatte (Blech A)
und den Anschlusslaschen (Bleche B) und uUberprifen Sie die konstruktiven
Bedingungen hinsichtlich Schweil3nahtdicke und SchweiRnahtlénge.

Ay min = v/tmax — 0,5 = v40 mm — 0,5 =6 mm < gew.a,, = 6 mm

gew.l, =60 cm <l ;,x =150 xa,, = 150 x 0,6 cm = 90 cm

Fopg = —— D00KN o) kN je Schweifnaht
vVEd)| = 4 SchweiRndhte jeschwetona
_ Fygay  750kN _ 208 N
TL T ay*l, 06cm*x60cm  cm?
kN
fy 19 em? kN

‘[ = = =
VR B % By tymz V3% 0,9%1,25

gew.a,, = 6 mm
gew.l, = 60 cm

c) Berechnen Sie die Normalkraft Neq im HEM 500 Trager und fuhren Sie einen
Querschnittsnachweis.

Nga = 00MN_ 8638,2 kN
Ed ™ §in(10°) ’
_ 1500kN _ 8506,9 kN
Ed ™ tan(10°) — ‘
Vgqa = 1500 kN
Ngqg 8506,9 kN )
O d = A T 344 om? =24,7KkN/cm
15 VEq 1 1500 kN 9.2 kN
= k — = * ——= D —
TEd ) AV ) 244’8 sz ) sz
2 2 kN 2 kN 2
OyEd = [Ogq T 3 * Tgq = (24,7@) + 3 % (9,2 W)

kN kN
Gv,Ed = 29,4@ < fy = 35,5 m
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d) Fuhren Sie die Nachweise fur die Schweilinéhte zwischen Kopfplatte (Blech A) und
dem HEM 500 Tréger.

Hinweis: Hierfir werden die Schnittgroen im Anschnitt an der Kopfplatte (Blech
A) berechnet.

SchweifRhaht am Flansch - HEM 500:
1500 kN

= ——=8506,9 kN
Ed tan(10°)
Vgq = 1500 kN
8507 kN

tEd; = S Tlansche 4254 kN je Flansch

Annahme:1l, =b+b—-t, —2*r+2*t,=304+30—-2,1—-2%2,74+2x4

=60cm
Fiea, 4254 kN 249 kN
G = 1: = = = ) —
T T VZxa, *l, VZ*2cm=#60cm cm?
OwEd = /Gi +3 (1)
kN \2 kN \2 KN
Gw,Ed = <24,9 CF) + 3 * (24,9 Cﬁ) = 4-9,8 Cﬁ
kN
__ o P — 43,50 < 49,8 N,
GW,Rd - BW % YMZ - 0'9 % 1'25 - )] sz = GW,Ed - ) cmz .
940 kKN 0,9+f, 09%49—— 35 2
OL=5%7 emE = Yz 1,25 "™ cm?
SchweilRnaht am Steqg - HEM 500:
TilEd T ay*ly, 2*%1,0%39cm ' cm?
kN
fy 0 om? 25,1 kN > 19,3 kN
T = = = , — =T — , [
Il Rd \/_ * Bw * VM2 \/_ x 0,9 1,25 cm? ILEd cm?
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Hinweise:

e Bei den gegebenen Lastwerten handelt es sich um Bemessungswerte.

e Die Scherfuge liegt im Schaft der Schrauben.

e Die Lochabstédnde an den oberen und unteren HEA 340 Stitzen sind identisch.

e Die Lochabstande beider Anschlusslaschen (Bl.1246x350x20) sind identisch.

e Nicht gegebene GrélRen sind, soweit fir die Berechnung erforderlich, sinnvoll zu
waéhlen.
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|Alle Stahlbauteile sind in S355| X

F_,=1500 kN W F_,=1500 kN
A Schnitt A - A
of I =
E !i 12XM2£} 10.9 ; ’/// 12XM2£}10.9
I 1 7 "
oll & P aa‘gﬁ/
| ol o B Vi
[ ol o | /_/!-S_,‘ 7 H f
o] HEMS500 Blech A:
N, | o T hlech A Eq BL.600x330x40
. | BL&0O Sl d ?
| . i 600x330x407 ar. /%L
| =) f| \
;‘} |H ‘I\. 10 Y /g/ Blech B:
— i P “—9//; T W BL1246x350x20
HEMsar*x;:::;?.iH_, : ;;_::://’HEM@ .
ol 5 | Blech B 020, % :
i @ii o | BL1246x350x20 D q
EHEN i~
S s 0s 5 .
jl i L o 12xM2410.9
T _:j'__ =04
Al

+ F_,=1500 kN

Lochabstidnde HEA340:

f Fem1500 KN

Lochabstdnde Anschlusslaschen:

i =
i =
s 3
1l =< o
P
Tral el @
ST 1
80 80 A
A 110 A—+
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Blech B:
BL.1246%350x20
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