RW'I'H MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 30.08.2013
Aufgabe 1 18 Punkte
gegeben:

— Verbundquerschnitt, Bewehrungsanordnung im Querschnitt tber der Stitze und sta-

tisches System unter Last gemal3 Skizze:
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— Material:
» Beton C 35/45
» Betonstahl BSt 500 S
» Baustahl S 355
— Belastung: Oed = 75 KN/m
Oeg = 190 KN/m
gesucht:

Weisen Sie den Querschnitt im Grenzzustand der Tragfahigkeit infolge der Momenten-
und Querkraftbeanspruchung an den mafl3gebenden Stellen nach. Zeigen Sie zu-
nachst, dass eine plastische Bemessung mdglich ist.
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Hinweise:
— Bei den gegebenen Belastungen handelt es sich bereits um die Bemessungswerte.

— Die SchnittgroRenermittlung soll ohne Bertcksichtigung der Rissbildung erfolgen.
— Die angegebene Belastung ist ausschlief3lich als Volllast anzusetzen.
— M-V-Interaktion darf vernachlassigen werden.

— Gehen Sie bei Ihren Berechnungen von vollem Verbund aus.
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Musterlésung Aufgabe 1 18 Punkte

SchnittgréRenermittiung

Summe der Belastung

qQed = ged + qea = 75 kKN/m + 190 kN/m = 265 kN/m

Mit Hilfe Tabellenwerk fiir Durchlauftrager (z.B. Schneider Bautabellen)

Volllast = Mafdgebendes Stiitzmoment und mafigebende Querkraft:
Mp = -0,125 - 265 kN/m - (20 m)? =
Mi = 0,070 - 265 kN/m - (20 m)? =
A=0,375-265kN/m-20m =1 988 kN

Vpi=1988 kN - 265 kN/m - 20 m =3 312 kN

Qualitativer Schnittgrofdenverlauf (nicht erforderlich):

Volllast
: PELLV L L ................ .
Querkraftverlauf
m /,/(rl
W W B
Momentenverlauf

T

Bestimmung der mittragenden Breite
bo = 12 cm (siehe Skizze)

bi=b;=1325cm-12cm /2 =126,5cm
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Feld
Le=0,85-L1=0,85-2000cm =1 700 cm
bei=Le /8=212,5cm >b;=126,5cm
betf = X bei +bg = 2 - 126,5cm + 12cm = 265cm
Stiitze
Le=0,25- (L1 + L2) = 0,25+ (2000 cm + 2000 cm) = 1 000 cm
bei=Le /8 =125 cm < byorh = 126,5 cm
beff = X bej +bg= 2 - 125cm + 12cm = 262 cm
Ermittlung der plastischen Tragfahigkeit des Verbundtréagers

f,

yd = fyk/Ymo = 35,5 kN/ecm?/1,0 = 35,5 kN/cm?

f.q = fo/Ys = 50 kN/cm?/1,15 = 43,5 kN/cm?

fea = for/Ye = 3,5 kN/em?/1,5 = 2 -kN/cm?

A, = 254 cm? (aus Formelsammlung)
Za=ha/24+h.=55cm /2 +25cm =52,5cm

Npia = A - fya = 254 cm? - 35,5 kN/cm? = 9 017 kN

Positive Momententragfahigkeit - Feld

Ac = begr - he =265 cm + 25 cm = 6 625 cm?

Nef=Ac* o fea =6 625 cm?- 0,85 2§1<N/cm2 =13 140 kN

Da Ne > Np. — Plastische Nulllinie im Betongurt

Da der Stahltrdger auf Zug beansprucht wird, ist er Querschnittsklasse 1 zuzuordnen.

Npla 9017 kN
Xpl = = T > = 17,16 cm < 25cm ¥
acfeqa *besr 0,852 2kN/cm?- 265 cm

= 396 027 kNcm

17,16 cm)
2

Xpl
Mpira = Npa* (za = —-2) = 9 017 kN - (52,5 cm —

Mgq = Y4 - Mi= % -7 420 kNm = 1 855 kNm (Belastung pro Tragerabschnitt)

Med / Mpira = 1 855 kNm / 3 960 kNm = 0,468 < 1 v
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Querkraftnachweis - Stltze
Beulgefahr besteht bei unausgesteiften Tragern, falls:

hy _ 72
s 2e mit n=12bisS460 und e= [235/ = /235/355 = 0,814
tw n yk

49,2 cm _328< 72
1,5cm 7 1,2

-0,814 = 48,8 — keine Beulgefahr
Ay, =ay, " A, = 0,3939+ 254 cm? = 100 cm?

fya 35,5
Viird = Az - y/\/§=100- /ﬁzzosokN

Via =Y - Vo= % - 3 312 kN = 828 kN (Belastung pro Tragerabschnitt)

Vea / Vpra =828 kN /2050 kN =0,404 <1 v/

Da Viq / Vpira < 0,5: Keine Momenten-Querkraft-Interaktion erforderlich!

Negative Momententragfahigkeit - Stitze

As=Asi/As ber= (n-d?*/4) / As - ber = (n* (2 cm)?/4)/ 10 cm - 262 cm = 82,31 cm?
Ns=2-As-fea=2-82,31cm?-43,5kN/cm? =7 161 kN (Stahllage oben + unten)

Annahme: Nulllinie liegt im Flansch

N.j. — N 9017 kN — 7 161 kN
N s +25cm = 0,87 cm + 25 cm = 25,87 Cm<>227§9c$rrln

PL™ 2 by ¢ 2-355kN/cm?-30 cm

N¢'=2-fya-be+ (xp1 - ho) = 2 - 35,5 kN/cm? - 30 cm - (25,87 cm - 25 cm) = 1 853 kN

" Xpl + hc
Mpl,Rd = Npl,a Y2y — Z Ns,i " Zgi — Nf ' 2
i

7 161 kN
= 9017kN-52,5 cm—T-(AL,S cm + 20,5 cm)—1853-<

= 336 749 kNcm

25,87 cm + 25 Cm>
2

Meq = Y4 - Mp= % - 13 250 kNm = 3 313 kNm (Belastung pro Tragerabschnitt)

Med / Mpira = 3 313 kNm / 3367 kNm = 0,984 <1 v
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Nachweis der Querschnittsklasse:
Flansch unten (komplett auf Druck beansprucht):

g (bf—ty—2-1r)/2 (B0cm—15cm—2-27cm)/2
tf_ tf N 2,9 cm

_ [235kN/cm® 081
£ 35,5kN/cm?

C
t—f =398<9-£=9-081=729 v - Querschnittsklasse 1
f

= 3,98

Steg (komplett auf Druck beansprucht):

cw_h—Z-tf—Z-r_55cm—2-2,9cm—2-2,7cm

— = 29,2

tw tw 1,5 cm

CW .

. =29,2<38-£=38-0,81 = 30,78 v 5 Querschnittsklasse 2
W

Der Gesamtquerschnitt ist Querschnittsklasse 2 zuzuordnen und darf somit plastisch bemessen wer-
den.
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Aufgabe 2 20 Punkte
gegeben:

- Verbundstutzenquerschnitt und statisches System unter Last geman Skizze:

Statisches System Schnitt A-A
l P, 35 35
N $,,. A M
N 35
75 N
N
s Tl HEB 200
v v
A A 200 350
10,0
5?
35 i 75
‘x
. 75|/ 200 |/75
N— 7 L 2 7 7
350
0,5 4 [m] [mm]
— Material:
* Beton C 30/37
» Betonstahl BSt 500 S
» Baustahl S 355
— Querschnittswerte
h b t tw r A |yy
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm?] [cm’]
HEB 200 200 200 15,0 9,0 18,0 78,1 5700
— Belastung:
 Einzellast: Peq = 400 kN
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gesucht:

a) Uberpriifen Sie, ob die abgebildete Stiitze als Verbundstiitze bemessen werden

darf.

b) Weisen Sie die Verbundstiitze im Grenzzustand der Tragfahigkeit infolge der Ein-

zellast Pgq nach.

Hinweise:

Ein Knicken der Verbundstutze unter planmafig zentrischem Druck muss nicht se-
parat nachgewiesen werden.

Der Einfluss aus Kriechen und Schwinden kann vernachlassigt werden.
Die SchnittgroRenermittlung kann nach Theorie I. Ordnung erfolgen.

Das Eigengewicht der Konstruktion ist nicht zu beriicksichtigen.
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Musterlésung Aufgabe 2

Berechnung der SchnittgréBen

e Einwirkungen:
Peg= 400,0 [kN]

= 400,0 [kNm]

Mgg=  Peq ' €
= 400,0 - 0,5
= 200,0 [kNm]

Ermittlung der Querschnittswerte

e Beton:
h.= 350 [mm]
b.= 350 [mm]
A.= b, - h
= 3 . 35
= 12250 [cm?]
h 3
.= b <
C C 12
42875
= 35 EEEEa—
12
= 125052 [cm4]
Eqn = 3300 [kN/cm?]

e Betonstahl: 4 @ 25

Crom = 35 [mm]
dZ
As= p 2
6,25
=p 1

= 4,9 [em?]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

20 Punkte

Lastausmitte:

e= 050 [m]

EN 1992-11 Tab.3.1

ein Bewehrungsstab

9/25



Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

Es

e Baustahl:
h=
b=

E,=

[ 2 + A
2,441

[ © + 49
4

3200 [cm4]

21000  [kN/cm?]

HEB 200

200 [mm]
200 [mm]
9,0 [mm]
15,0 [mm]
78,1 [cm?]
5700 [cm4]

21000  [kN/cm?]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

35 - 1,25 )7

aus Tabellenwerk:

z.B.20.SBT, Tafel
8.169

Ermittlung der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten

e Beton:

fcd =

e Betonstahl:

fsd =

C30/37
fck

Yc

30,0

1,5
20,0 [N/mm?]

BSt 500 S
fsk

Vs

50,0

1,15
435,0 [N/mm?]
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e Baustahl: S 355

f
fyd = LS
Ymo
355,0
1,0

355,00

[N/mm?]

Uberpriifung der Bemessung als Verbundstiitze
e Festigkeitsklasse

Beton: C20/25 < (C30/37 < C50/60
Baustahl: $§235 < S35 < S460
e Querschnittsparameters d
Nora= A, - fq4 + 08 - A,

781 - 355 + 085 . 1225
5709,2  [kN]

5 A, - fg
NpI,Rd
_ 78 . 355
- 5709
= 048  [KkN]
02< o6 <09
0,2 < 0,486 < 0,9

As
20

— Bemessung der Stiitze kann nicht nach EC 4 erfolgen!

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen des vereinfachten Nachweisverfahren

e doppelsymetrischer Verbundquerschnitt

e (iber die Bauteillange konstanter Verbundquerschnitt

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

EN 1994-11 Kap. 6.7.12)

EN 1994-11 Kap. 6.7.1(4)

foqy EN 1994-11, Gl. (6.30)

43,5

EN 1994-11 Gl. (6.38)

EN 1994-11 Kap.6.7.3.1

v
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e maximale rechnerisch zu Berlicksichtigende Betondeckung

105 [mm)] v

C, = 75 [mm] < 03 - h

C, = 75 [mm] < 04 - b,

140 [mm] v

e bezogener Schlankheitsgrad

Npl,Rk = Aa . fyk + 0,85 . Ac . fck + AS . fsk
=781 .- 355 + 08 . 1225 . 30 + 20 - 500
= 68780 [kN]
EN 1994-11 Gl. (6.40)
(El)eff = E, ' Ia,y + Es ' IS + Ke ’ Ecm ’ Ic
= 21000 - 5700 + 21000 - 3200 + 0,6 - 3300 - 125052
= 43449  [kNcm?] .10*
Ncr (El)eff 2 Euler-Fall 2:
L OH=L,= 1,00 [m]
_ 43449 . g2
B 100,0
= 42833 [kN]
= N
A= \/( pl,Rk )
NCI"
6878
= 2288 !
= 1,266 [-] < 20 []
— Grenze eingehalten! v
e vorhandene Langsbewehrung
4 ° AS
Ps=
Ac
4 - 196
~ 1225 !
= 1,60 [%] < 6,0 [%]
— Grenze eingehalten! v

12/25



RW'I'H MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 30.08.2013

— Bemessung der Verbundstiitze mit vereinfachtem Nachweisverfahren moglich!

Nachweis gegen ortliches Beulen

Der Nachweis gegen ortliches Beulen darf entfallen! EN 1994-%1 Kap. 6.7.19)
Bestimmung der angendherten Interaktionskurve (starke Achse) EN 1994-11 Bild 6.19
e PunktA
NA = NpI,Rd = 5709,2 [kN]
M, = 0,0 [kNm]
e PunktB
Ng= 0,0 [kN]

Mg = M, rd [kNm]

Annahme: Nulllinie liegt im Steg des Baustahlprofils
N,,= A, - f

pl,a yd

78,1 - 355
= 27726  [kN]

Nf = 2 . b . tf . f
=2 - 200 - 15 . 355
= 2130,0 [kN]

‘= Nja - N + 2 - t, (¢ + t ) fy
P 08 - b, - fyq + 2 - t, - fgq
2773 - 2130 + 2 - 09 -( 75 + 15 ). 355
- 08 .- 350 - 20 + 2 - 09 . 355
= 9,87 [cm] > ¢z + tf = 90 [ecm] Vv
Ng;i= 2 - As - fy
=2 49 . 43,5
= 427,1  [kN]
Ngg= 085 - fyq - b - x,
=08 . 20 .- 200 - 99
= 5871  [kN]
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MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

Ny=2 - fgq : ty Xpl - te )
=2 355 - 09 ( 99 - 15 )
= 55,4 [kN]
h d
ZS,S_ - Chom - 25
350 . 25
2
= 12,75 [cm]
h _ X M omentensumme um
Mjyrg= 2 - Ng; - Zgs + N - < pl ) den Verbundstiitzen-
P ’ ’ ’ P schwerpunkt
+Nf(haétf)+Nw_(ha-xp, tf+cz)
=2 . 427 12,8 + 335,55 - 35,0 2 99 )
. 2130 . (200 2 15 ), 554 (200 - 99 - 15 ¥ 75
= 38417,53 [kNcm]= 384,18 [kNm]
e PunktD
Np = Npm,Rd/2 [kN]
MD = Mmax,Rd [kN m]
N 1
_“pmRd __— 085 - f . A
2 2 ’ cd c
1
=T- 08 - 20 - 1225
= 1041,25 [kN]
h
hn= Zc - Xp|
_ 30 44
2
= 7,63 [ecm]
Nm,d hn
Ivlmax,Rdz MpI,Rd + DZR ' 2
= 384 + 1041 0'376
= 42391 [kNm]
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¢ PunktC

Ne= Nympg= 2082,50  [kN]
M= Mypg= 352,56  [kNm]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

6000

4000
N

2000 \

0 200 400

- Mynre= 39944  [kNm]

Meg
Mpl, N,Rd
200,0
399,4

0,50

IN

ey

< 09

IN

09 v

600
M

aw= 090 [m]
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Aufgabe 3
gegeben:

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

22 Punkte

— Verbundquerschnitt mit Eigengewichtsverbund und statisches System unter Last

gemaln Skizze:

b, =2500

35

7 7 7 7 7 =3
250 // // // / /E(/ // 4
(L o7 o o7 o e W A 7 o o7 | X

35
400 HEB 400 @20 - 200
[mm]
v PV V] A
I Y-
VAN JAN JAN
20,0 20,0
| ( (
[m]
— Material:
» Beton C 35/45
» Betonstahl BSt 500 S
» Baustahl S 355
— Querschnittswerte
h b t tw r A [
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm?] [cm“]
HEB 400 400 200 24,0 13,5 27,0 198 57680
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— Verbundquerschnittswerte

N; Z; Si Ii
[-] [cm] [cm?] [cm?]
zeitlich konstante (Index P) 16,37 9,8 3740 229300
Schwinden (Index S) 11,27 7,7 4270 250700
Kriechen (Index PT) 11,27 7,7 4270 250700
— Kopfbolzendiibel @19
Pra = 80KkN
— Belastung:
« Eigengewicht Oed = 7,0 KN/m2
« Ausbaulast AQgq = 13,0 KN/m2

— Beiwert zur Berlicksichtigung des zeitabhangigen Materialverhaltens. Kriechen und

Schwinden setzen erst nach 28 Tagen ein.

« Schwinddehnung fir t = coig = -27-10

gesucht:

a) Bestimmen Sie die Querkraftverteilung zum Zeitpunkt t = oo unter Beriicksichtigung
des zeitabhéngigen Betonverhaltens (Kriechen und Schwinden) und der Rissbil-
dung im Stutzenbereich.

b) Ermitteln Sie abschnittsweise den erforderlichen Abstand der Verbundmittel.

Hinweise:
— Beiden gegebenen Lasten handelt es sich um Bemessungswerte.

- Das Eigengewicht und die Ausbaulast wirken vereinfacht ab t = 28 Tagen.
— Gehen Sie bei Ihren Berechnungen von vollem Verbund aus.
— Der Verbundtrager ist der Querschnittsklasse 1 oder 2 zuzuordnen.

— Die Verbundmittel sind abschnittsweise entsprechend dem Schubflussverlauf anzu-
ordnen. Eine Uber die gesamte Tragerlange aquidistant gewahlte Dubelanordnung

ist nicht zulassig.
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Musterlésung Aufgabe 3

Ermittlung der Querschnittswerte

e Beton: C 35/45
h.= 250 [mm)]
beff= 2500 [mm]
Ac= beff hc
= 250 25
= 6250,0 [cm?]
h 3
|c= beff 1‘:2
15625
= 250 —_—
12
= 325521 [cm?]
E = 3400 [kN/cm?]
e Betonstahl: 2 @ 20 - 200
chom = 35 [mm]
2
Asi=m ds ( et )
’ 4 €g
. 40 250
- 4 20
= 39,3 [ecm?]
4
=2 (). T A
eg 4 ’
250 1
=2 - . + 39,3
(=)~ 4
= 5341 [cm4]
Es = 21000 [kN/cm?]
e Baustahl: HEB 400
h= 400 [mm)]
b= 300 [mm]
ty, = 13,5 [mm]
tt= 240  [mm]
A,= 198,0 [em?]
ly= 57680  [cm’]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

22 Punkte

EN 1992-11 Tab.3.1

eine Bewehrungslage

1,00 )I?

aus Tabellenwerk:

z.B.20.SBT, Tafel
8.169
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z,= h, + hza
25,0 40,0
= +
2 2
= 32,5 [cm]

21000  [kN/cm?]

Ea

Ermittlung der ideellen Querschnittswerte
e Gesamtstahl:
A= 2 - As; + A
2 - 393 + 1980
276,5 [cm?]

Zst = Aa %
At
_198,0 - 32,5
- 276,5
= 23,27 [em?] = ag,
Set= 2 - Ag; Zst
=2 . 393 . 2327
= 1827,6 [em?3]
ISt = Ia + Aa : ( Zy - Zst )2

57680 + 1980 -( 32,5 - 23,3 )2
122418  [cm¥]

e kurzzeitige Beanspruchungen:

Il
o
=
(0]
i

No
6250,0
6,18
1011,9 [cm?]

+
+

Is

33321

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

bezogen auf den
B etonschwerpunkt

ungerissen

bezogen auf den
B etonschwerpunkt

+ A (0 zse )?
+ 785 -( 233 )
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I
No
_ 325521
~ 6,18
52703 [cm4]

Ao= Ay + A
276,5 + 1012
1288,4 [cm?]

Z,0= Ast Ast
Aio
_276,5 - 23,3
- 1288,4
= 4,99 [em]
Sio= Ao Zio
= 1012 - 4,99

5053,9 [cm?3]

lse + leo + Sio : ast
150397 + 52703 + 5053,9 . 23,3
292723 [cm?]

Berechnung des Stiitzmomentes zum Zeitpunkt t = 0 (Zustand I)

] T ] T T T [ T ] Bgeskd
~ = 2
5 20,0 5 20,0 3

e Einwirkungen:

8ky = 7,0 [kN/m?]
Agey = 13,0 [kN/m?2]
g;{es,Ed = 20,00 [kN/mz]
Bges.ed = 50,00 [kN/m]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

bers = 25 [M]
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e infolge q:
Mggs = -0,125 8ges,Ed ° L2
= -0,125 50 . 400
= -2500,0 [kNm]

Berechnung des Stiitzmomentes zum Zeitpunkt t = 0 (Zustand Il)

T T T T T T T T T T T ] Beeskd
= 2
20,0 20,0

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 30.08.2013

19.SBT - Tafel 4.4

ungerissener Zustand

\l/ Ml
1,0
| lio ||—| li0 |
st
. 0,85L O.’1S|L 0,85L OI,15|L . L . L .
|1 M Mk Mk MK
| - ) | |
' - 0,361 0,294 + 0,039— | 0,204 + 0,129—1
M, l, I,
N 7+ —
292723
E.lg: 810= 2 1,0 2500 -( 0,294 + 0,039 - ———— 20
122418
= 38725,6 [kNm?]
T+ —
292723
E,lig: O011= 2 1,0 1,0 -( 0,204 + 0,129 Tm) 20
= 20,50 [m]
~ 5., _ 377162
Xl/o - 8 19.16 Stitzmoment unter
11 ’ Beriucksichtigung der
= -1889,2 [kNm] Rissbildung
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Berechnung des Stiitzmomentes zum Zeitpunkt t = oo (Zustand Il)

T T T T T T ] Begeskd
Py = 2
5 20,0 5 20,0 5

1,0
N 7+ —
229300
E.lipr 8p=2 - 1,0 - 2500 -( 0,294 + 0,039 - ————)- 20
, 122418
— |+ —
229300
+2 - 1,0 - -1 (0204 + 0129 - ———). 2
0 968 - ( 0,20 0,129 172418 ) 0
= 30299 [kNm?]
292723
Ealiprs 82= 2 - 10 - 1,0 -( 0,204 + 0,129 '_EEEEE?'% 20
= 18,73 [m]
. 310 iy 26372 278600
1,PT= 511 lip 17,72 257300

-176,9  [kNm]

X1,00 = X1,0 + X1,pT
-1889,19 + -176,890
-2066,1 [kNm]

ZwangsschnittgroRen aus Schwinden zum Zeitpunkt t = co (Zustand Il)

n
NS = & : 10_5 0 Ecm ) Ac
Ns
= 27,0 -10-5 ﬁ 3400 6250
- 11,27

3143,8 [kN]

Mg = Ns : Zis
3143,84 . 0,077
242,1 [kNm]

Verdrehung infolge M,
(zeitlich konstant)

Verdrehung infolge M ;
(zeitlich veranderlich)

hpr=ls

nur das E, kirzsich
raus!

&= 27 -10°[]
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C T T T T T T T T T T T Beeseo
Pay = 2
) 20,0 ) 20,0 )
Ms Ms MO
\I/ M,
1,0
T +—]
Exlis® 010= 2 1,0 242,1 0,361 20
= 34956 [kNm?]
T+ —]
Ele- 84= 2 1,0 10 -( 0204 + 0129 - —220700 , hor =l
B TR ' ’ ’ ’ 122418
= 18,73 [m]
510 34956
X1s= TS T T T 17,72
11 ’
=  -186,7 [kNm]

Stiitzmoment zum Zeitpunkt t = oo (Zustand Il)

MS,OO = Xl,oo

-2252,

Querkraftverlauf zum Zeitpunkt t = oo (Zustand Il)

-2066,08 +

7

+ X1,s

-186,657
[kNm]

System ist doppel-
symetrisch:
Es wird nur eine Seite

!

gges,Ed l

I

1]

') Ms o betrachtet
A

A

At

a

20,0

]
/IV

A

MS,oo

.

D
+ Eges fd _°
2

-2252,74

L

50 400

387,4

20
[kN]
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B= -A *+ Bges,ed L
= -387,363 + 50 - 20,0
= 612,6 [kN]

e 1. Abschnitt: A-C

« B A
Q=0 =
gges.Ed
387,36
~ 50,00
= 7,7 [m]
A . S,
T - i,P
A lip
B 387,36 - 3740,0 102
- 229300
= 631,8 [kN/m]
Tc= 0,0 [kN/m]
o, Pu
Ta
80,0
631,8
= 12,6 [em] — 634,9  [kN/m]
€min= 5 dkep
= 9,5 [em]
e 2. Abschnitt: C-D
x,= 0,85 - L
= 08 - 200
= 17,0 [m]
Vo= Qe Xp - A
= 500 .- 17,0 - 387,44
= 462,6 [m]
Te= 0,0 [kN/m]
Tp= Vo : Sip
lip
__46264 - 37400 ..
- 229300

754,6  [kN/m]
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V= 0

Pra= 80,0 [kN]
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Prd
To
80,0
754,6
10,6 [em] — 754,7

e, =

e 3. Abschnitt: D-B

To=  754,6  [kN/m]
Tg= B, ’ Sst
ISt
__46264 - 18276 .,
122418
= 9146  [kN/m]
€= Prd
Ts
80,0
© 9146
= 8,7 [ecm] — 919,5

[kN/m]

[kN/m]
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