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Priifung:

. _,w‘ Spezialthemen des Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitit Hamburg Stahlbaus Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 1 (40 P):

Gegeben ist das unten dargestellte horizontal gespannte Seil unter einer kombinierten Belastung
aus Gleichstreckenlast und einer Einzellast. Alle Angaben zu den Lasten und den
Seileigenschaften sind der Skizze zu entnehmen.

a) Berechnen Sie unter Verwendung der Naherungsform der Seilgleichung die horizontale
Seilkraftkomponente H, die maximale Seilkraft S;,,, und die Durchbiegung y im
Angriffspunkt der Einzellast.

b) Ineinem alternativen Entwurf wird das rechte Auflager so ausgelegt, dass es unter einer
Horizontalkraft von H = 150 kN ins FlieBen kommt; bis zum Erreichen dieser Kraft
bleibt das Auflager horizontal fest. Wie grof wird in diesem Fall die Durchbiegung y
im Angriffspunkt der Einzellast? Um welche Strecke Al und in welche Richtung wird
sich das rechte Seilende infolge des FlieBens am dortigen Auflager bewegen? Fiir die

Berechnung hier diirfen Sie annehmen, dass f{: al Q%dx ~ f; Q%dx.

System und Belastung:

Seilquerschnitt: Rundstahl @ 20 mm
E-Modul: 150 000 N/mm? )
Spannungslose Lénge: sq = 20 m
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Aufgabe 2 (40 P):

Gegeben ist das unten dargestellte statische System, bestehend aus einer fest eingespannten
Mittelstiitze, zwei Pendelstiitzen und einem horizontalen Riegel, der iiber die Mittelstiitze
durchlduft und mit dieser biegesteif verbunden ist. Alle Profile sind so orientiert, dass sie unter
der gegebenen Belastung in der Rahmenebene um ihre starken Achsen gebogen werden. Ein
Versdgen aus der Systemebene heraus und ein vorzeitiges Knickversagen der Pendelstiitzen
kénnen ausgeschlossen werden. Der Einfluss der Normal- und Querkraft auf das aufnehmbare
Moment M,, kann bei den Berechnungen vernachléssigt werden.

a) Zeigen Sie, dass das 1. plastische Gelenk an der Einspannstelle der Mittelstiitze entsteht.

b) Berechnen Sie unter Anwendung der ,,hinge-by-hinge* Methode und Beriicksichtigung
der Effekte nach Theorie 2. Ordnung den maximalen Faktor @g,, um den alle Lasten
proportional erhoht werden kénnen bis es zum Systemversagen kommt. Wie grof} ist
die horizontale Riegelverschiebung unter ay,-fachen Lasten?

Verwenden Sie als Basis fiir Ihre Berechnungen die Ergebnisse auf der niichsten Seite. Die dort
angegebenen Werte fiir M,, und fiir die Verschiebung entstehen unter einer Horizontalkraft in
Hohe des Riegels von 100 kN.

System und Belastung:

2 =N 2 i
2000 kN 400 kN 2000 kN
S0 kN
4 =pV A
)y v b A
HEB 300 HEB 300
o (= o
= A 2 5m
m n
ol Das Material é”
fiir alle Stiibe
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Priifung: _
Spezialthemen des Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitit Hamburg Stahlbaus Prof. Dr.-Ing. Marcus Rutner

Aufgabe 3 (40 P):

Gegeben ist der unten dargestellte Hohlkastenquerschnitt einer zweifeldrigen
Fullgéngerbriicke. Im Bereich um die Mittelstiitze erfihrt das Bodenblech dieses Querschnitts
infolge des negativen Stiitzmomentes eine Druckspannung ¢ von 14 kN/cm? und wird dafiir,
wie auf der Skizze dargestellt, durch zwei Lingssteifen ausgesteift, die die gleiche
Druckspannung erfahren. Allen anderen Angaben, die fiir die kommenden Berechnungen
erforderlich sind, sind der Skizze zu entnehmen.

Fiihren Sie alle erforderlichen Nachweise zum Einzel- und Gesamtfeldbeulen des ausgesteiften
Bodenbleches. Beriicksichtigen Sie dabei auch den mdglichen Einfluss eines
knickstabdhnlichen ~Verhaltens. Die relevanten Eigenformen zum Einzel- und
Gesamtfeldbeulen sind auf der niichsten Seite gezeigt. Der Verzweigungslastfaktor a,, fiir
Gesamtfeldbeulen ist mit 3,15 vorgegeben; den Verzeigungslastfaktor fiir Einzelfeldbeulen,
bzw. die entsprechende kritische Spannung o, miissen Sie selbst berechnen.

In Intervallen von 2,5 m ist der Querschnitt
durch Querschotte oder entsprechend steife
Querrahmen ausgesteift.

e e e o e e e  aat S
Steife: Blech 14 x 1,4 cm | .

| I Alle Bleche \
\ aneirayi
|

| e . |
] |
l ‘ol b il B il [ - I
I ¥ 60 cm TR 60 cm o 60 cm N
| |
\.\~ | Druckspannung im Bodenblech und in den Steifen: o = 14 kN/cm? /)'

uerschnitt einer Beulsteife incl. mitwirkender Bodenblechbreite:

| Gesamtschwerpunkt | " 22cm

— 4
Iy.Steire.gesamt =1210 cm

= 2
Asteife gesamt = 91,6 cm
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Priifung:

‘ Spezialthemen des Institut fiir Metall- und Verbundbau
Technische Universitdt Hamburg Stahlbaus Prof. Dr.-lng. Marcus Rutner

‘ Einzel- und Gesamtfeldbeulen des Bodenbleches zwischen zwei Querschotten:
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