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Aufgabe 1 17 Punkte
gegeben:
— Verbundtragerquerschnitte und statisches System unter Last gemaf Skizze:

Feldbereich X 2500
. off = ,
250 "K/ // g - //,/ // // // 7 % /// // // /,/‘
™ 400x25
3954
0| | ] ——— 650x20
_ 500x30 -
Stitzbereich A »500
. eff = ,
“~
320 - 200 400x25
700 «—— 650x20
— ~ 500x30

[mm]
Statisches System

11lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllqu

A a ZAN
20,0 20,0
[m]
— Material:
* Beton C 30/37
+ Betonstahl BSt 500 S (A)
» Baustahl S 355
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'M'I'H MASTERPRUFUNG Imll'H MASTERPRUFUNG
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nach MPO 2010

Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011 Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011
gesucht: Anlage 1:

. . . . . . Tabelle 5.2 — Maximales c/r-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile
a) Bestimmen Sie die Querschnittsklasse des Verbundtragers im Feld und an der

Stitze. Beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile
——
b) Berechnen Sie die Momententragfahigkeit an den unter a) bestimmten Stellen. 70 c H c
Rissbildung des Betons im Stiitzbereich muss dabei nicht betrachtet werden. - - - - - -~ Biegeachse
c) Ermitteln Sie die einwirkende Verkehrslast qeq S0, dass der Verbundtréger gerade tefft t-F t"
nicht auf Biegung versagt. - "
s 'l s vl v
T T [} L
t T Tt [ t} A4
Hinweise: c B | ¢ B ~ C || Biegeachse
- Verwenden Sie zur Querschnittsklassifizierung in Aufgabenteil a) die entsprechen- . ) c o . F—-I
den Tabellen in der Anlage 1 und 2. SchweilRn&hte sind bei der Querschnittsklassi- -
fizierung nicht zur beriicksichtigen. Klasse bi‘:ﬂg:fi‘:;\?e b;‘:lfs?):ﬂzhte auf Druck und Biegung
. . Querschnittsteile Querschnittsteile beanspruchte Querschnittsteile
- Gehen Sie bei Ihren Berechnungen von vollem Verbund aus.
f f f
i y b y
- Schwinden und Kriechen darf vernachlassigt werden. Spannungs- [+ | T [ |1 [+ [T
verteilung tber o
- M-V-Interaktion muss nicht durchgefiihrt werden. Querschnittsteile c c ) v |C
(Druck positiv) 3 | - '
- ; =
- Das Eigengewicht des Verbundtragers darf in Aufgabenteil c) vernachlassigt wer- fy f, f,
den.
fir &> 0,5: cli Sf;’_&:
1 clt<T2¢ cli < 33¢ 00
fur ¢<0,5: e/t <——
o
fir a> 0,5: clt < 1‘;5651
2 o/t <83¢ clt< 38 a15e
fur < 0,5: e/t <——
o
- f f,
\ 3 —
Spannungs- + | +
verteilung tUber c ¢
Querschnittsteile f oh + c
(Druck positiv) /- ' Z
fy =55 W f,
fur y>-1:clt SL
3 clt<124s clt < 42¢ 0,67 +0,33y
fur w<-12: ¢/t <62 (1 - w)/(-yw)
o= 23577, % 235 275 355 420 460
e 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
@ Esgilt y <1 falls entweder die Druckspannungen o< f, oder die Dehnungen infolge Zug &, >/—E‘ sind.
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nach MPO 2010
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nach MPO 2010
Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011

Anlage 2:

Musterlosung Aufgabe 1 17 Punkte

Tabelle 5.2 (fortgesetzt) — Maximales c/-Verhéltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

(1)  Ermittlung der Querschnittswerte

Einseitig gestiitzte Flansche
c c c e Baustahl (Feld- und Stitzbereich)
[ | | E————
t T th [l
t t c h,= 7050  [mm]
bfo= 400,0 [mm]
— tho= 25,0 [mm]
Gewalzte Querschnitte Geschweilte Querschnitte
cw= 6500 [mm]
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile tw= 200  [mm]
Klasse beanspruchte
Querschnittsteile freier Rand freier Rand by = 500,0 [mm]
im Druckbereich im Zugbereich try= 30,0 [mm]
‘ oc ac
Spannungs- + g - ke -
verteilung tber A — + + z5,= 3953947 [mm]  (gegeben)
Querschnittsteile i c :\“,— :‘_ _.'7
Druck positiv i }‘ '1 - ' -
( p ) H | c I A= A
9% 9¢ = 400 - 250 + 650 - 20,0 + 500 - 30,0
1 cli<9s ors-- s e = 3800 [mm? = 380,00 [cm?]
10e 10e o Beton (Feldbereich)
2 clt <106 o=~ iy
he= 2500  [mm]
Spannungs- [+ ! + ber=  2500,0  [mm]
verteilung uber :"r:| :‘__, = :‘__,' =<
Querschnittsteile i c i i
(Druck positiv) i ] HE—— H—— Ac= he - b
ci<21e [k, = 250 - 2500
3 ot < 146 = 625000 [mm? = 6250,00 [cm?]
Fur k, siehe EN 1993-1-5
ee 23517 7 235 >75 355 %20 260 Betonstahl (Stutzbereich)
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

2 x @20 - 200

2
Aem2 [ (2
4 €s
=2 .= 400 ) 2500 1
4 200
= 7854 [mm?] = 78,54 [em?]
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(2)

(3)

Ermittlung der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten

fa= fa - 7Y
=30 . 1,50
= 2,0 [kN/cm?]

faa= fa - %
500 - 1,15
= 43,5 [kN/cm?]

fra= fie = mo
= 355 - 1,00
35,5 [kN/cm?]

Querschnittsklassifizierung im Feldbereich

e Ermittlung der plastischen Nulllinie

Npa= A, . fyd
=380,0 - 355
= 13490 [kN]
Ner= A - 085 - fo
= 6250 - 085 - 20
= 10625 [kN]

Annahme: plastische Nulllinie im Flansch

N - N
Xt = pla of + h
2 - fyd N bf,o
13490 - 10625
= + 25,0
2 - 355 - 400
= 1,009 + 25,0
= 26,009 [cm]
Kontrolle: he £ xyp £ he + tgo
250 < 26,01 < 250 + 25
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— Annahme ist richtig

Ne= 2 o xg - he )+ be - fug
=2 (260 - 250 ). 400 - 355
= 2865 [kN]

e Querschnittsklassifizierung

235
=+

e=V( o )
235

v 355 )

0,814 [-]

Annahme: Flansch vollkommen tUberdriickt (sichere Seite)

grenz (%) = 10 - ¢ (furQKL2) EN 1993-+1 Tab. 52
= 10 - 0814
8136 [
c ( bflo - tw ) Schweilnshte werden
(_)vorh. = nicht beriicksichtigt
t 2 : tf,o
( 400 - 20,0 )
h 2 . 250
= 7,600 []
— plastische Bemessung erlaubt Zugbereiche = QKL 1

(4)  Momententragféhigkeit im Feldbereich

h Momentensumme um
c

Xopl -
= . - - . p! Schwerelinie des
Mp\,Rd = Npl,a ( Zs,a ) N¢ Betons

0,25 0,260

13490 -( 0,395 -

= 327505 [kNm]
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(5)  Querschnittsklassifizierung im Stiitzbereich ¢ Querschnittsklassifizierung
o Ermittlung der plastischen Nulllinie Steg:
- - - Druck unten;
_ o= w (X he to ) s_;:sveiuunnZ:@we_rden
Np\,a_ Aa : fyd Cw nicht beriicksichtigt
=3800 - 355 650 -( 485 - 250 - 2,5 )
= 13490  [kN] = 650
= 0,678 [-] > 05
Ns= As - fgq
= 785 - 435 — (67,77 [%] des Steges sind (iberdriickt)
= 3415 [kN]
c 39 - € . .
Annahme: plastische Nulllinie liegt im Steg grenz(T)— 3 . « (ftr QKL 2- Druck und Biegung) EN B8 TD. 52
3% - 0,814
Ni=2 - ( b = to ) fu T 13 . 0678 - 1
=2 (4000 - 250 )- 435 = 41,256 [-]
= 7100 [kN]
( [ ) __ S Schweiftnahte werden
N _ N - N — Jvorh. = nicht beriicksichtigt
Xpl = B > ! + he + tp t tw
2 - ot 650,0
13490 - 3415 - 7100 =
- + 250 + 25 20,0
2 - 355 . 20 = 32,500 [-]
= 20,952 + 250 + 25
= 48,452 [cm]
Kontrolle: he + to S Xp Flansch (unten):
250 + 25 < 4845 C .
grenz (T) = 10 - ¢ (fiir QKL 2) EN 1993-+1 Tab. 52
— Annahme ist richtig = 10 . 0814
= 8136 [
Nyw= 2 -( Xpl - he - to ) tw . fvd
=2 ( 260 - 250 - 2,5 ) 20 - 355 C ( bf,u - tw ) Schweilnahte werden
- 2975 [kN] (T)vcrh. = P & nicht beriicksichtigt
f,u
( 500 - 20,0)
- 2 - 300
= 8000 [

— plastische Bemessung erlaubt
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Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

(6)

)

Momentent

ragfdhigkeit im Stiitzbereich

h
MpI,Rd= Np\,a - Zs,a zc ) - N¢
X + ot
- Nw ( pl > f,0 )
0,25
= 13490 -( 0,395 - T) - 2865
0,485 0,025
- 2975 .(%
2
= 1987,78 [kNm]
Ermittlung der maximal aufnehmbaren Verkehrslast

Der Stiitzbereich ist die maRgebende Stelle!

Meg= My= -0,125 Qed - L2
mit: Mgg = Mp\,Rd
Mgra= 0125 - qg - 400
My rd
R = VelRd
e 0,125 - 400
_ 1987,78
T 0,125 - 400
= 3976 [kN/m]

i

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 26.08.2011

Momentensumme um

h o Schwerelinie d
(et ) oo
0,25 0,025
+ )
2 2

1.SBT, Tafel 4.4

L= 20 [m]
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Aufgabe 2
gegeben:

MASTERPRUFUNG

Aach

— Verbundstitze und statisches System unter Last gemaR Skizze:

Querschnitt

35
35 I
6025 d
t=10 —
L 300 L
1 A
Material:
. Beton C 50/60
. Betonstahl BSt 500 S (A)
. Baustahl S 355
Belastung:
. Normalkraft Neq= 4600 kN

nach MPO 2010

en, 26.08.2011

20 Punkte

statisches System fir y- und z-Achse

350

Med = Neg - €

V4R

NEd

v
ok

l

6000

[mm]
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gesucht:
a) Uberprifen Sie, ob die Stiitze als Verbundquerschnitt bemessen werden darf.

b) Priufen Sie die Anwendbarkeit des vereinfachten Nachweisverfahrens nach Euro-
code 4 und fuhren Sie den Tragféhigkeitsnachweis fiir planmaRig zentrischen
Druck. Bestimmen Sie dazu die fiir das Knicken maRgebende Achse.

c) Ermitteln Sie mit Hilfe von Anlage 1 fur die maRgebende Achse die maximale Aus-
mitte so, dass der Tragfédhigkeitsnachweis fiir Druck und einachsiger Biegung gera-
de erfillt ist.

Hinweise:
— Die Nachweise gegen ortliches Beulen und der Lasteinleitung diirfen entfallen.

— Das Eigengewicht der Verbundstiitze darf in Aufgabenteil b) vernachlassigt werden.

— Geometrische Ersatzimperfektionen und Vorkrimmungen missen nicht berticksich-

tigt werden.

— Momente nach Theorie Il. Ordnung missen nicht betrachtet werden.

12/127
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Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau
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Anlage 1:
normierte angenaherte Interaktionskurve fiir Druck Neq und einachsige Biegung My eq

1,00

Neg
NopiRd  os0

My g

wo  ow  om  ow  ow o osm o o os 1w s 1| MyplRd

My pi,rd = 890,5 [KNm]

normierte angenaherte Interaktionskurve fiir Druck Ngq und einachsige Biegung M, gq

Neg
NoiRd  os0

MZ,Ed

0,00 0,10 0,20 0,30 040 050 060 070 080 090 100 110 120 MLDLRd

Mz,pI.Rd =691 ,5 [kNm]

13/27



Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

Musterlosung Aufgabe 2

'(1) Ermittlung der Querschnittswerte

e Baustahl

h= 350,0 [mm] (gegeben)

b= 300,0 [mm] (gegeben)
t= 10,0 [mm] (gegeben)

A,=2 [ hy - t, +( b, -2 t )
=2 -[350,0 - 10,0 +( 3000 - 2 100 )-
= 12600 [mm?] = 126,00 [cm?]

h3

ly=2Z[ b —+ A -z

v=x 12 a
= 23335 [em?

b3

a2= 2 hy 1‘2 + i Zy,i ]
= 18382  [cmf

E,= 21000 [kN/cm?]

e Beton

he= h - 2 -t
= 330,0 [mm]

b= b - 2 - t
= 280,0 [mm]

A= h. - b
= 330 - 280
= 92400 [mm?] = 924,00 [cm?]

h3

= 83853 [cm4]
b3
o= h -

’ ¢ 12

60368 [cmA]

ta ]
10,0 ]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 26.08.2011

20 Punkte

Hier ist auch die
Berechnung fiir
dinnwandige
Querschnitte erlaubt

Hierist auch die
Berechnung fiir
dinnwandige
Querschnitte erlaubt

14/27

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

E.=

e Betonstahl

Aachen, 26.08.2011

fy= 50 [N/mm?]

3728 [kN/cm?]

(6 x @ 25)

Crom = 35,0 [mm] (gegeben)
ds?
As=T
s 4
625
=T
4
= 491 [mm?] = 4,91 [cm?]
n h d
lsy= 6 1= sl Al A (S om )]
= 3203 [cm4]
T b d
Is,= 6 -[— rs  + As (T' Crom 25 )%
= 3106 [cmA]
Es= 21000  [kN/cm?]

'(2) Ermittlung

der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten

e Beton
fu= fa/Y
= 5 / 15
= 33 [N/mm?]
e Baustahl
fya= fy/ Ymo
=355 / 1,0

e Betonstahl

fsa=

355 [N/mm?]

fac/ ¥s

500 / 1,15

435 [N/mm?]
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Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

3

@

Uberpriifung der Bemessung als Verbundstiitze

o Festigkeitsklasse

Beton:

Bausta

C20/25

hl: §$235

C50/60 C50/60

- A -
- A

< S355 < S460

e Querschnittsparameters &

Np\,Rd =

IN A

Aa
126
8834

A,

Npi,rd

126

0,506

)
0,506

8834

0,9
0,9

foa  + Ac
355 + 924
[kN]

fua

35,5

[kN]

3,3

+

As

+ 295

fsd
43,5

—  Stutze darf als Verbundquerschnitt bemessen werden!

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 26.08.2011

EN 1994-11,6.7.42)

EN 1994-116.7.14)

EN 1994-11,(6.30)

EN 1994-11,(6.38)

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen des vereinfachten Nachweisverfahren EN 994-+167.3.1

o doppelsymetrischer Verbundquerschnitt

o Uberdie Bauteillange konstanter Verbundquerschnitt

Noi gk =

A,
126
10566

foe  + A
355 + 924
[kN]

fck
5,0

+

As

+ 29,5

o charakteristische wirksame Biegesteifigkeit (El)ef

(Ely)eff=

Ea
21000
7,448

lay + Es
23335 + 21000
r
- 10° [kNem?]

Is,y
3203

+

+

charakteristische vollplastische Normalkrafttragfahigkeit Ny pe

fs k
50,0

Ke
0,6

v

v

Ec
3728

EN 1994-11,6.7.3.1(1)

EN 1994-116.7.3.41)

EN 1994-11,Gl. (6.40)

ley

83853
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Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011

(El)er=  Ea : b, + Es : s, + Ke - E - e,z
= 21000 - 18382 + 21000 - 3106 + 06 - 3728 . 60368
r
= 5863 - 10° [kNem?]

o Verzweigungslast N,

N= (E)es - m Euler-Fall2:
o L2 L=l,= 600 [m]
58627 - m
- 36,00
= 16073  [kN]
« bezogener Schlankheitsgrad A EN 1094-+1673.41)
N N
A= \/( pl,Rk )
NCV
10566
= V(o)
16073 |
= 0811 [] < 20 [ v
» maximale rechnerische Betondeckung EN 1094-+1673.12)

— entféllt hier

» vorhandene Léngsbewehrung EN 1094-+1673.13)
As
ps=—
AC
2945
"~ 924,00 !
= 3,19 [%] < 60 [%) v
o Verhdltnis von Querschnittshohe zu -breite EN 1994-+1673.44)
h
02 < <50
) b )
350
02 < <50
300
02< 12 <50 v

—  Bemessung der Verbundstiitze mit vereinfachtem Nachweisverfahren maglich!
17127
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nd Leichtmetallbau

'(5) Tragfahigkeitsnachweis fiir planmaBig zentrischen Druck

o Uberpriife, ob Stiitze stabilititsgefahrdet

Es besteht keine Stabilitatsgefahr, wenn:

A< 02
08 < 02 []

Neg < 004 - Ner

4600 < 6429 [

kN]

—  Die Stabiltat der Stlitze muss nachgewiesen werden!

¢ Ermittlung des Reduktionsfaktors

- Imperfektionsfaktor o

ausbetoniertes Hohlprofi — <(nickspannungslinie b

o= 034 [

]

- Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y,

®= 05 [1+ o -( A

=05 [1+ 034 -(0811 -

= 093 [

- Reduktionsfaktory,

02 )+ A2 ]

02 )+ 0,657 ]
1

1

xX=

o +V( 02 - R )

1

70933 +V( 087 - 0657)
= 0718 [

o Tragfahigkeitsnachweis

Neg 4600

X - Ngga 0718 -

= 0,725 <1
8834

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 26.08.2011

EN 994-116.7.35

Neg= 4600 [kN]

EN 993-+16.3.12

EN 1994-11,Tab.6.5

3[%< 32 <6[%

EN 1993-+1,(6.49)

18/27

Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

'(6) Ermittlung der maximalen Ausmitte (fiir maBgebende Knickachse)

Neg= 4600 [kN]
Npi,rd = 8834 [kN]
Neg

= 0,52 [kN]
Npi,rd

= Munre= 074 - Myprg

Mg

Mo n,Rd

- Mgg= 0,90 - 0,74
= 0,66 - My

Megg= € - Ngg

0,66 - Mypg
Neg

0,66 - 6915
4600

= 0100 [m]

My rd

10,0

[em]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 26.08.2011

aus Diagramm

gegeben:
My ez = 691 [kNm]
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'M'I'H MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011
Aufgabe 3 23 Punkte
gegeben:

- Statisches System unter Last gemaR Skizze:

Statisches System

A
s =
¥ Lo I
18.0
[m]
Schnitt A-A

Ortbetonplatte (OBP)
307 —
1 1 1 1

/\\/ /\\/
830
[cm]

Detail: Stahlverbund-Fertigteil

Fertigbetonplatte (FBP)

P b=b,,=220 ¥
A — T ——— ] l—>y
48 M
74 Ss,
::\Stahltréger (St)
7407 [cm]

— Querschnittswerte und Materialkennwerte der Einzelkomponenten:
Fertigteilplatte (FBP): Acpsp = 2512 cm?
Lycrsp=  28.116 cm®
Zepgp = 5,74 cm (Schwerpunktlage)
26,0 kN/m® (Frischbeton)

Y
20/27

Imer MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 26.08.2011
Stahlprofil (St): A, = 272 cm?
Iyse =  253.147 cm®
zse = 48,0 cm (Schwerpunktlage)

— Material Stahlprofil (St): S 355

- Material Beton (FBP,OBP):C 35/45

— Bauablauf:
1. Einheben des Verbundfertigteils
2. Betonage des Ortbetongurtes, Aushéarten des Ortbetons

3. Aufbringen der Ausbaulast

— Beiwerte zur Berlicksichtigung des zeitabhangigen Materialverhaltens.

» Schwinddehnung furt =oo: € = 28107 [-]
» Endkriechzanhl: o(tt) = 1,4603 [-]
gesucht:

a) Bestimmen Sie die Durchbiegung der Stahlverbund-Fertigteile in Feldmitte infolge
Eigengewicht nach deren Einheben.

b) Bestimmen Sie das durch Schwinden entstehende Moment zum Zeitpunkt t = «. Ge-
hen Sie dabei von einem gleichmaRigen Schwinden der Fertigteil- und Ortbetonplatte

aus.
c) Bestimmen die durch das Schwindmoment zum Zeitpunkt t== bedingte Durchbiegung
in Feldmitte
Hinweise:

- Gehen Sie von einem Querschnitt der Klasse 1 oder 2 aus.
- Eine Bewehrung des Betongurtes ist nicht zu bericksichtigen.

- Schwinden und Kriechen der Fertigteile wird vor deren Einbau durch geeignete
Nachbehandlung verhindert.

- Schweifndhte miussen nicht beriicksichtigt werden.

21/27



'M'I'H MASTERPRUFUNG
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Musterlosung Aufgabe 3 23 Punkte
a) Bestimmen Sie die Durchbiegung der Fertigteile in Feldmitte infolge Eigengewicht

nach deren Einheben.

Ermittlung der elastischen Verbundquerschnittswerte:

_E, _21.000/kN/cm’]

a

== =6,1764[-
g E.  3.400/kN/cm’ H

A 2512em?] ,
Ao == =00k =406,70[cm’ ]

Ly 28.116fcm*] \
o = = e 4S5 1fem*]

I

A=A, + A, =406,70[cm? |+ 272|cm? | = 678,70[cm? |

Gesamtschwerpunkt:

o At A Zo 272em? |- 48,0[cm]+ 406,70[cm? |- 5,74[cm]
w0 45, 678,70(cm’ ]
=22,68[cm]

Gesamt-Flachentragheitsmoment:

Lo=1,+4,- (Zi,o —Zy )2 1 yppo t Aympo (Zi,O ~Z.ypp )2
=253.147[em* |+ 272]em? |- (22,68 — 48,0) [em? ]
+4.552,1 1[em* |+ 406,7[em? |- (22,68 — 5,74) [em? | = 548.787[cm* ]

Eigengewicht Baustahl:

Vstam = 78,5[kN/m3]

Estant = Vo * Ay = 78,5[kN/m3]' 272[cm2]' m[cmz/mz]: 2,1352[kN/m]

Eigengewicht Beton:
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s = 266N/’

1
& peton = ¥Veton Ac,VBP = 26,0[kN/m3]~ 2512[Cm2]' 100-100 [sz/mz]
=6,5312[kN/m|

Bemessungslast Eigengewicht SLS:

2 =Ve  (gun + ouwn )= 1,00+ (2,1352[kN/m]+ 6,5312[kN/m]) = 8,6664[kN /m]

Durchbiegung des Fertigteils nach dem Einheben:

s
== 4
f:’\/lltle EO . ]ivo 384 gEd
1 58,6664
- 2 8000 ] 1800° [em* ]=1,028
21.000[kN/cm?]- 548.787[cm*] 384 100 kv fem] i fem]
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b) Bestimmen Sie das durch Schwinden entstehende Moment zum Zeitpunkt t=«

nicht Teil der Aufgabenstellung

Bestimmung der Endkriechzahl ¢(1,7)

t =00 (=70 Jahre)

1, =28[d]

RH =80(%]

u=4-(2-220[cm] - 40[cm])+ 2 - (11]em] + 30[cm]) =1682[cm]

A =4.2512+30[cm]- 880[cm]=36.448[cm? ]

c,ges

2 Ay _2:36.448[cm’]

h =
0 1682[cm]

=4334[cm]

a,=(35/1.,)" =(35/43)"" =0,866
a,=(35/1,, )" =(35/43)"" = 0,960

a,=(35/1,,)"° =(35/43)"° =0,902

¢RH=[1+1_RH/100 alj-%:[l 1~ 80/100 -0,866J~O,96=1,180[—]

B(f.,)=168//1., =16.8/43 =2,562[-]
Ble)=— =L _04s8[-]

TO1+7 0,1+28%
@y = Ouy - B(f,,) Bt,)=1,180-2,562 0,448 =1,4753[-]

B,y =15-(1+(0.01- RH)*®)- h, +250 - r, <1500 -

=15- (1 +(0,01-80)" ) 433,4 +250-0,902 = 887,3[-]<1353,3[]
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ﬂc(t,to){ dnl J=( 25.550 ~ 28 j073=0,9898[—]

By +1—1, 887,3 +25.550 — 28

o(t.t,)= @, - B.(t.1,)=1,4753-0,9898 = 1,4603[]

Ermittlung der Querschnittswerte fiir Beanspruchungen infolge Schwinden:

n,=n,-(1+y, - @(oo1,))= 6,764 (1+0,55-1,4603) = 11,137
o=y (14, ety ) ( )

A _2512em’]_

CVBPs — 11137 225»6[6””2]

A, o = bogp - hogp = 30[cm] - 880[cm] = 26.400(cm? |

A, g = 20020 30[6?1'2870[0’"] =2.370,5[cm?]
g = Aoy + A, gy =2.512]em? | 4+ 26.400(cm? | = 36.448[cm? ]
- Ao _36.448fcm*] 32727’
s Ty 11,137

A =4, + A4, =4-272)em*|+3272,7|em* |= 4.360,7|cm?]

Gesamt-Schwerpunkt

Zoosp =—1 5[cm]

_ 4- Ac,V}s’P “Zeypp t A(:,OBI’ " Zc.08P
Ze,ge.\ - A
c,ges

_4-25 12[cm2 ] . 5,74[cm] + 30[Cm] . 880[cm] -1 5[cm]
36.448|cm’ |

=-9,28[cm]
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_ 4. Asr Zy t Ac,gesﬁs *Z¢ ges

Z.
is
Ai,s

4-272|em? |- 48.0[cm)+3.272.7]em? |- ~9,28[cm]
N 4.360,7|cm’ |

= 5,01[cm]

Gesamt-Flachentragheitsmoment:

I ypps = ]C;IVBP = 28.111116:267”14] = 2.524,6[011’14]
Loy = bs,ogpl'zhiogp _ 880[0”1]1'2303 [cm3] _ 1.980.000[Cm4]
1 opp, =207 1.980.000(cm'|_ 177.786[cm* |

11,137

s

Lo=a 1, + 4, (o, =2, P+ L + Ay, (2, 2o P+
I oppy + Aoy (Zi,x ~ Z.08pP )2

253.147[cm* |+ 272[em? |- (5,01[em] - 48[cm])
| +2.524.6[em* |+ 225.6[cm?]- (5.01[em] - 5,74[cm])’
177.786[cm* |+ 2.370,5[cm? |- (5,01[cm] + 15[cm])?
=5.364.351[cm* |

Schwindnormalkraft N:

N =e 20.F .4 =2810"" 6’176;‘ -3400[kN/cm? |- 36448[cm? |
n, s
=19.243[kN]

Schwindmoment M;:

M, =N, -z, =19.243[kN]- 28,40[cm]=546,50[kNm]
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c) Bestimmen die durch das Schwindmoment zum Zeitpunkt t== bedingte Durchbiegung
in Feldmitte

Ermittlung der Durchbiegung aus dem Schwindmoment:

1 ~i~12~2~—Mv
E, -1, 16 )

- 1 L 18002 [em?] - =—010[c
" 21.000[kN/cm? |- 5.364.351|cm* | 16 1800 e -5 650[em] = ~0.10lem]

f’\/litte =

27127
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