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- Sofern Sie andere als die in der Vorlesung vorgestellten Bemessungshilfen
verwenden, geben Sie bitte die Quelle an.
- Kennzeichnen Sie alle Blatter mit einer Seitennummer und lhrem Namen.
Bewertung
Aufgabe: Mogliche Punkte: | Erreichte Punkte: Anmerkung:
1 40
2 40
3 40
Gesamtpunkte: 120
Note:

- Seite 1 -




Master-Priifung des WS 2023/24 - Stahlbau Il / Verbundbau (Modul BIM-K5) 20.02.2023

Aufgabe 1: (40 Punkte)
Elastische Spannungsberechnung

Gegeben:

Kragarm einer Verkehrszeichenbriicke (VZB) aus Quadrathohlprofil (QHP) mit Verkehrszeichen
(Schild) unter Last mit den folgenden Randbedingungen:

- Belastung: Eigengewicht VZB 8Ek = 0,8 kN/m
Eigengewicht Verkehrszeichen Gex = 3 kN
Windlast auf Schild Wek = 1,9 kN/m?

- QHP-Profil: AuRenabmessungen b/b = 260/260 mm
Blechdicke t = 10 mm
Streckgrenze fy = 235 N/mm?

- Abmessungen: VZB H/B = 55/7,0 m
Schild (Schwerpunkt in Kragarmachse) C/D = 20/30 m
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Gesucht:

a) Geben Sie die fur die nachfolgende Bemessung relevanten Querschnittswerte des QHP an.
Soweit vorhanden, dirfen Tabellenwerte verwendet werden. Fehlende Querschnittswerte
sind am ,, diinnwandigen Querschnitt” zu ermittelt.

b) Ermitteln Sie alle malgebenden SchnittgréBen an der Einspannstelle der VZB. Das
Eigengewicht des Verkehrszeichens darf dabei vereinfacht ohne Exzentrizitdt in z-Richtung
angesetzt werden (Beachten Sie das o. a. Koordinatensystem! Ggx wirkt in der Schwereachse
des Kragarms).

c) Ermitteln Sie die GroRe der elastischen Spannungen im Querschnitt an der Einspannstelle
der VZB und skizzieren Sie den Spannungsverlauf im Querschnitt einer jeden einzelnen
Spannungskomponente sowie der von-Mises-Vergleichsspannung und ermitteln Sie den
Ausnutzungsgrad.

Anmerkung: Die Windlast auf die VZB selbst darf vernachlassigt werden.
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Master-Priifung des WS 2023/24 - Stahlbau Il / Verbundbau (Modul BIM-K5) 20.02.2023

Aufgabe 2: (40 Punkte)
Theorie Il. Ordnung + Stabilitatsnachweis

Gegeben:
- Eingespannter Portalrahmen mit angependelten Stiitzen unter Last gemald Skizze.
- Riegelprofil: IPE 400 — S235
Stutzenprofile: HEA 300 — S235
- Stitzenhohe — Rahmen: Ls=8,0m
Stitzenh6he — Pendelstiitzen: jeweils um 50 cm kiirzer als die linke Nachbarstitze
520 kN 260 kN/m
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Gesucht:

a)

b)

d)

Ermitteln Sie die nach Norm zu bericksichtigende globale Anfangsschiefstellung der Stiitzen
und rechnen Sie die dquivalente horizontale Ersatzlast aus.

Ermitteln Sie die Momentenbeanspruchung im Rahmen sowie die horizontale Verschiebung
im Rahmeneck ¢ nach Theorie I. Ordnung unter Bericksichtigung der unter a) ermittelten
dquivalenten horizontalen Ersatzlast/Abtriebskraft. Skizzieren Sie den SchnittgroRen- und
den Verformungsverlauf.

Berechnen Sie den Lasterhdhungsfaktor f' fiir die gegebenen Beanspruchung infolge Theorie
II. Ordnung und berechnen Sie den resultierenden Momentenverlauf im Rahmen sowie die
zugehorige Verformung.

Fliihren Sie den BDK-Nachweis fir den Rahmenriegel fiir die mallgebende Momenten-
beanspruchung. Gehen Sie dabei von einer Gabellagerung in den Rahmenecken b und c aus.
(Normalkrafte diirfen vernachldssigt werden.)

Hinweis: Zur Ermittlung der globalen Anfangsschiefstellung darf die Hohe des Tragwerks konstant

mit h = Ls angesetzt werden.
Fir die Steifigkeit der angependelten Stitzen und ihrer Riegel gilt: EI = .
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Master-Priifung des WS 2023/24 - Stahlbau Il / Verbundbau (Modul BIM-K5) 20.02.2023

Aufgabe 3: (40 Punkte)
Beulnachweis

Gegeben:

- Aus Blechen zusammengeschweiRter Kragtrager mit Aussteifungen an den Lasteinleitungs-
punkten unter Last gemaR Skizze.

- Material: S355
- Bemessungslast:  Peq = 100 kN (Einzellast am Kragarmende)

- Tragerlange: L =7,00 m (Kragfeldlange a = 5,50 m; Einspannfeldlange b = 1,50 m)

l Ped

“ “ h,/t,, = 668/6

fbf/tf =200/16
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Statisches System mit Last Triigerquerschnitt
[mm]
Skizzen sind nicht mafSstdblich!

Gesucht:

a) Skizzieren Sie den Momenten- und Querkraftverlauf entlang des Trdgers und geben Sie die
SchnittgroRen an der mallgebenden Bemessungsstelle im Einspannfeld (b) an.

b) Berechnen Sie die Langs- und Schubspannungsbeanspruchung im Trdger an der o. g.
Bemessungsstelle.

c) Fihren Sie den Beulnachweis fiir den Steg und geben Sie den Ausnutzungsgrad des Tragers
an. Setzen Sie hierbei die in Aufgabenteil b) ermittelten Spannungen an.

d) Bestimmen Sie die Ausnutzung des Stahlquerschnitts unter Ansatz effektiver Blechdicken.

Hinweise: Der Steg ist in Querschnittsklasse 4 einzustufen, die Flansche in Querschnittsklasse 1.
Die SchweiRnadhte dirfen bei der Berechnung vernachlassigt werden.

Die Querkraft darf vereinfacht komplett dem Steg zugeordnet und die daraus
resultierende Schubspannung als tiber die Stegh6he konstant angenommen werden.
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