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'M'I'H MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010
Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 07.03.2014
Aufgabe 1 18 Punkte
gegeben:

— Verbundquerschnitt und statisches System unter Last gemal} Skizze:

Oek + Qe

2,0 8,0 [m]

) 3000 )
| |
125 AﬁI/// S // - /// 7 P // I /// 7 /// //J
[mm]
— Material:
* Beton C 30/37
» Betonstahl BSt 500 S
« Baustahl S 235
— Kopfbolzendubel: d =19 mm, h =80 mm, f, = 450 N/mm2
- Belastung: standig: Oex = 4 KkN/m?2

voriibergehend: Fek= 180 kN
Oex = 4 KkN/m?2

gesucht:

a) Weisen Sie den Querschnitt im Grenzzustand der Tragfahigkeit infolge der Momen-
ten- und Querkraftbeanspruchung an den mafigebenden Stellen nach.

b) Ermitteln Sie die minimal mogliche Anzahl an Verbundmitteln und ordnen Sie dies
an.
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Hinweise:

Zeigen Sie, dass eine plastische Bemessung zulassig ist.

Das Eigengewicht ist in den charakteristischen Lasten bereits enthalten.

Uberprifen Sie die Zulassigkeit einer teilweisen Verdiibelung.

Zeigen Sie, dass eine aquidistante Verteilung zulassig ist.
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Musterlésung Aufgabe 1

Materialkennwerte
foa = fyx/Ymo = 23,5 kN/cm?/1,0 = 23,5 kN/cm?

fog = fex/Ye = 3,0kN/cm?/1,5 = 2,0 kN/cm?
Schnittgréf3enermittlung

Ermittlung der Bemessungslasten:

Fea = 180kN-1,5=270,0 kN

gra =4 kN/m?-3m 1,35 = 16,2 kN/m

qra =4 kN/m?-3m 1,5= 18,0 kN/m

q'Ed = ged + qea = 16,2 kN/m + 18,0 kN/m = 34,2 kN/m

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

18 Punkte

infolge Einzellast
Veq)=270,0kN-8m /10 m =216,0 kN

Veqr = 270,0 kKN - 216,0 kN = 54,0 kN

infolge Streckenlast
Veda) = Vedr=34,2kN/m-10m /2 =171,0 kN

VEd_Ejnzellast: 171,0 kN - 3m / 5 m= 102,6 kN

W

MEgmitte = 54,0 kKN - 5 m = 270,0 kNm

MEd ginzellast = 216,0 KN - 2 m = 432,0 KkNm

|
[

Gesamteinwirkungen

VEdmax = 216,0 kKN + 171,0 kN =[387,0 kN|

VEd Einzellast = 216 KN + 102,6 kN = 318,6 kKN

MEgmitte = 34,2 kN/m (10 m)? / 8 = 427,5 kNm

MEd‘Einzellast - 171,0 kN " 2 m - 34,2 kN/m - (2 m)z
/2 =273,6 kKNm

| | | | | | |

=
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MEg mittemax = 270 KNm + 427,5 kNm = 697,5 kNm

MEd'Einze]]ast'maxz 432 kNm + 273,6 kNm = 705,6 kNm

Bestimmung der mittragenden Breite

bo = 0 cm (einreihig, siehe Skizze)

bi =b; =150 cm

Le=1,0-L=1,0-1000 cm = 1000 cm (Einfeldtrager)
bei=Le /8 =125 cm < byerh = 150 cm

besf =Y. bej +bg= 2+ 125cm + Ocm = 250 cm
Bestimmung der Lage der plastischen Nulllinie
Stahltrager

Za=ha/24+hc=45cm /2 + 12,5 cm = 35,0 cm

Npia = Aa - fya = 98,8 cm? - 23,5 kN/cm? = 2 321,8 kN
Betongurt

Ac=Dbegr-he =250 cm - 12,5 cm = 3 125 cm?

Ner=Ac* o * fea =3 125 cm?- 0,85 - 2,0 kN/cm? = 5 312,5 kN
Da Ne > Np. — Plastische Nulllinie im Betongurt

Da der Stahltrager komplett auf Zug beansprucht wird, ist er Querschnittsklasse 1 zuzuordnen!
— Plastische Bemessung ist zulassig.
Npia 2321,8kN

= = = 546cm<125cm v
Pl o foq ber 0,85 2,0 KN/em? - 250 cm cm cm

Querkraftnachweis

Bei unausgesteiften Tragern besteht Schubbeulgefahr, falls:

hy 72
P> "¢ mit =12bisS460 und e= (235 = [235/ ._ =10
tw M 1 / [t = /235

hy h—-2-t 45cm—-2-1,46cm 72 )

—= = =448 <-—-10=60 - keine Schubbeulgefahr
tw tw 0,94 cm 1,2

Ay, = ay, " A, = 0,5145-98,8 cm? = 50,83 cm? (mit ay, aus Formelsammlung)
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23,5k—N

cm?
——— =689,6 kN
V3

VEdmax / Vpira = 387,0 kN / 689,6 kN =0,56 < 1 v

fya
Vpird = Ayz - 7 /\/§ = 50,83 cm?-

Da Viq / Vpira > 0,5: Momenten-Querkraft-Interaktion ware hier erforderlich! Allerdings ist kein Mo-
ment vorhanden.

VEd,EinzeHast/ VpLRd = 318,6 kN / 689,6 kN - 0,46 < 1 /
Da Vid / Vpira < 0,5: Keine Momenten-Querkraft-Interaktion erforderlich!

Auch links von der Einzellast wird M-V-Interaktion nicht maf3dgebend sein, da dort das Moment zum
Auflager hin wesentlich starker abnimmt als die Querkraft zunimmt; zudem ist die Abminderung der
Momententragfahigkeit infolge gleichzeitig wirkender Querkraft erst bei hohen Querkraftauslastun-
gen stark (hier maximale Querkraftausnutzung von 56 % am Auflager).

Ermittlung der plastischen Tragfdhigkeit des Verbundtrégers

5,46 cm

Xpl
Mpird = Npla - (za = =) = 23218 kN - (35,0 cm —

> ) =74 924 kNcm

Aus obigen Uberlegungen keine M-V-Interaktion.
Nachweis der Momententragfahigkeit:

Medmax / Mpira = 705,6 KNm / 749,2 kNm = 0,942 <1 v/
Nachweis der Verbundfuge

Mpl,a,Rd

Bedingung fiir dquidistante Verteilung : > 0,4

plL,LRd

Mpl,a,Rd _ 400 kNm
Myira 7492 kNm

My, qra = 400 kNm (IPE 450, 5235) =053>04 v

( 08-f, m-d? ) \
—a17E (Stahldiibelversagen) &

Prq = min!
Rd Lo,29 o d? Forx Eom

1,5

(Betonversagen)J

Duktiler Kopfbolzen?
h>4-d? 8cm24-1,9cm=7,6cm/
16mm<d=19mm<25mm v

f, = 450 N/mm? < 500 N/mm? v
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h
02| "¢/ | +1 fir 3< /¢ <4
a= d
1 fiir hSC/d >4

hee 8cm
— = =421>4 - a=1

d 1,9cm
( 0,8+ 45kN/cm? 7+ (1,9 cm)? \
. 41,25 . (81,6 kN
PRrq = min kN , (= min 694 kN§ = 69,4 kN
0,29-1-(1,9 cm)?- |3 3 300kN/cm :

cm?

1,5
Ermittlung der Bemessungslangsschubkraft:

Npia = 2321,8kN

VL= mm{ N = 5312,5 kN

} =2321,8kN

Diese Langsschubkraft muss liber die halbe Tragerliange tibertragen werden kénnen!

Anzahl der erforderlichen Diibel bei voller Verdiibelung:

V, 2321,8kN

by 69,4KkN

= 33,5 — Es sind insgesamt 34 Diibel erforderlich.

Uberpriifen der Zulissigkeit einer teilweisen Verdiibelung:

Mindestverdiibelungsgrad:

Lo = 1000cm < 25m: n=1- <%) - (0,75 = 0,03 - L,[m]) = 0,40
Vm?
355N
n=>1- m]’\;l -(0,75—0,03-10m) = 0,32 > 0,40 — 1 = 0,40
235 —

Mindestverdiibelung um Tragfahigkeitsnachweis einzuhalten:

Mit Mg, = MRd,erforderlich:

Mgy —Mpiara _ 705,6 kNm — 400 kNm _
Ters = Myira — Myraga  749,2 kNm — 400 kNm

0,88

Gewdahlter Verdiibelungsgrad 74, = max(0,40;0,88) = 0,88
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Anzahl der erforderlichen Diibel Ngew "N = 0,88 33,5=29,5 -

Bestimmung der minimal und maximal erlaubten Diibelabstande:
Langsrichtung
€ min =5-d=5-19cm=9,5cm

6 -h,=6-125cm=75cm

80 cm }=75cm

€, max — mm{

Briicken : 4-h,
allgemeiner Hochbau: 6-h,

Anordnung der Diibel in einer Reihe:

L/, 500

2 cm

=12 = 16,7

€] n 30 ,/ Cm

< € max = 7/5cm

Gewahlt: e = 16,7 cm { > e —95cm
= CLmin — 7

MASTERPRUFUNG

Aachen

30 Diibel notwendig.

nach MPO 2010

, 07.03.2014
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Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 07.03.2014
Aufgabe 2 20 Punkte
gegeben:

- Verbundstitzenquerschnitt und statisches System unter Last geman Skizze:

Statisches System Schnitt A-A

-

vl
X X < 300
5,0
| !
' Z HEB 300
; . 300
__m | I ——
0,1 4 [m] [mm]
— Material:
* Beton C 50/60
» Betonstahl BSt 500 S
» Baustahl S 460
— Querschnittswerte
h b t; tw r A ly
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm?] [cm4]
HEB 300 300 300 19,0 11,0 27,0 149,0 25170
— Belastung:
 Einzellast: Peq = 5000 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 Pg4 nach.

Hinweise:
- Der Einfluss aus Kriechen und Schwinden kann vernachlassigt werden.

- Das Langzeitverhalten des Betons ist nicht zu bertcksichtigen.

- Geometrische und strukturelle Imperfektionen sind nicht zu berlcksichtigen.
- Das Eigengewicht der Konstruktion ist nicht zu beriicksichtigen.

- Das Knicken um die z-Achse ist zu vernachlassigen.

- Die Einflusse aus Theorie Il. Ordnung sind wie folgt zu bertcksichtigen:

(BN 4 =09:(E, 1, +Egls +05-E 1)

MEd,II:k'MEd,I
mit;
k= 0.66 >10
1— I\IEd
N
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Musterlésung Aufgabe 2
Berechnung der Schnittgrofen

» Einwirkungen:
Pegg=  5000,0  [kN]

Meg = Pes
= S000,0 [kMNm]

Meg = Pes ' =
= 50000 - 0,1
= 500,0 [kMm]

Ermittlung der Querschnittswerte

» Baustahl: HEB 300
h= 300 [mim)
b= 300 [nim]
t,= 11,0 [mim)
ty= 19,0 [nim]
Ag= 149,0 [em?]
I, = 23170 [cmi]

E,= 21000  [kN/cm?]

» Betonstahl: 4 @ 25

Crgm = 35 [mim]
dl
A.=m
4
6,25
= T
4
= 4,9 [em?]
4
F h
L.=4 [ m - + A . = -
Y [ - 4 5 { 2 tf
2441 30,0
=4 -[ = + 4,9 ( - 15
4 2
= 1377 [cmi]

CF{II‘[‘

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

20 Punkte

Lastausmitte:

Bz 010 [m]

aus Tabellerwerk.:

2.B. 20. SBT, Tatel
2163

ein Bewehrungsstab

- 1r2'5 }1]
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« Beton:
h.= 300 [mim]
b.= 300 [mm)]
A= b, - h
= 30 - 30
= 500,0 [cm?]
I..= b he
Y (s 12
27000
= 30 - ——
12
= 67500 [cmd']
B = 3700 [kMN/cm?]

Ermittlung der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten

» Baustahl:

5 460
Fu

S | S

Vo

+ Betonstahl:

« Beton:

od —

rao

460,0

1,0
460,00  [N/mm?]

BSt 500 S
e

b1

5

50,0

1,15
435,0 [N/mm?]

C 50/60

fch
W

50,0

1,5
33,3 [M/mm?]

Uberpriifung der Bemessung als Verbundstiitze
» Festigkeitsklasse
Beton: C20/25 = (C50/60 C 50/60
Baustahl: 5235 = 5460 = 5460

]
]

Af

+f

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

EM1392-1-1, Tab. 21

EM 1994-11, K ap. B.2.1(2)
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» Querschnittsparameters &

Np.an A, - f\-n + 0,85
149 . 48,0 + 0,85
10255,6  [kN]

Ay -
Np,R:
149 . 46,0
10256
0,668  [KN]

o
I}

L

0,2 < & 0,9
0,2 < 0,668 < 0,9

1

O

900

feg
3.3

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

EM 1994-11, Kap. B.2.104)

,ﬁ.s . s EM 1334-1-1, G [B.20)

b2t

20 . 435

EM 1334-1-1, G [B.22]

—  5tiitze darf als Verbundguerschnitt bemessen werden!

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen des vereinfachten Nachweisverfahren

» doppelsymetrischer Verbundguerschnitt

s (ber die Bauteilldnge konstanter Verbundguerschnitt

¢ maximale rechnerisch zu Beriicksichtigende Betondeckung

c, = ] [mm] = 0,3
[
c, = ] [mim] = 04
» bezogener Schlankheitsgrad
Mo = Az ) f\-k + 0,85 A
= 149 . 450 + 0,85 900
= 11660,7 [kN]
{EI\-}EH: E: . oy + Es
= 21000 23170 + 21000
= 70733 [kMcm®] - 10
El -t
Ny =— ”}E“Lcl -
. 70733 .
- 25,0

27924,3  [kN]

h,

be

f{k
5,0

ISIII‘.
1277

EM1334-1-1, Kap. B.7.2.1

v
v
o0 [mim] v
120 [mm] v
,ﬁ,s fsk
20 - 50,0
EM 1334-1-1, Gl [6.40]
Ke ) Ecm ) Ic.\-
06 . 3700 67300
Euler-F all 2:

OH=L.= 500 [m]
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- | N
."..-="\|I{ ol Rk }
N
116861
_a\'I{
27924 !
= 0,646  [] < 20 [
— Grenze eingehalten!
» vorhandene Lingsbewehrung
4 - A
Ps= A,
4 - 196
~ 900 !
- 2,18 [%] < 6,0 [%]

—  Grenze eingehalten!

¢ Verhdltnis von Querschnittshdhe zu -breite
h
b
30,0
30,0
1,0

0,2

14

15

3,0

0,2 < < 5,0

0,2

1%
1%

5,0

— Grenze eingehalten!

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

—  Bemessung der Verbundstitze mit vereinfachtem Machweisverfahren maglich!

Machweis gegen ortliches Beulen

. 235
max(—=)= 44 - )
f\'k
. 235
= 44 - A )
460
= 31,449  []
b 300
{?}\-:ﬂ'.:T
= 15,789  [-]

—»  Der Machweis gegen ortliches Beulen darf entfallen!

EM 1994-11, Kap. B.2.1(3)

EM1334-1-1, Tab. 6.3
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Uberpriife, ob Stiitze stabilititsgefihrdet
Es besteht keine Stabilitatsgefahr, wenn:

. = 0,2

. Mgy = 0,04 - N
5000 = 1116,97

— Die Stabilitdt der Stitze muss nachgewiesen werden!

Ermittlung des Reduktionsfaktors ¢
» Imperfektionsfakior o

teilweise einbetonierter I-Querschnitt —  {nickspannungslinie

o= 0,34 [-]

» Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y

&= 05 [ 1 + a -[ A - 02 )+
=05 -[1 + 034 -[ 0,65 - 02 )+ 042 ]
= 0,785 []

* Reduktionsfaktory

1
e A @ - )
B 1
T 078 +4( 062 - 042 )

0,813 [-]

Tragfahigkeitsnachweis fiir planm3Big zentrischen Druck (schwache Achse)

Neg 5000
N = = 0,600
i o Np Rd 0,813 - 10256

Bestimmung der angendherten Interaktionskurve (starke Achse)

« Punkt A
No= Npgg= 102556 [kN]
M, = 0,0 [kNm]
« PunktB
Ng = 0,0 [kM]
Mg = Mo g [kMm]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

EM1393-11, Kap. 6.3.1.2

EN1394-1-1, Tab. .5
EM 1332311, Tab. 6.1

EN 1333-1-1, Gl. [6.49)

EN 1334-1-1, Gl [6.44]

EM 1334-1-1, Eiild £.13
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MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

Annahme: Nulllinie liegt im Steg des Baustahlprofils
Np a= A, f\-:
= 149,0 46,0
= 6854,0 [kM]
M= 2 - b t; fye
=2 30,0 1.9 46,0
= 52440  [kN]
M., = 2 i f_=,= eine Bewehrungslage
= 2 4,9 43,5
= 4271 [kM]
¥ = Nps - Ne + 2 tw : I f\.-:
® 0,85 b, fg + 2 ty fe
_ B34 - 5244 + 2 11 1.9 46
0,85 30,0 33 + 2 1,1 46
= 3,68 [em] z t = 1,9 [cm]
N{.f = 0,85 fc: b Ko
= 0,85 3,3 30,0 8.7
= 822,3 [km]
Ny= 2 f‘-.-: L™ { Kp - I
= 2 46,0 L1 - 97 - 119
= 787, 7 [km]
h d
Igc13= ; - i Crom - 25
30,0 2,5
= - 13 - 35 -
2 2
= 8,35 [em]
h - x Momentensumme um
Moo= 2 ] 7 + N i b den verbundstiitzen-
pl,Rd 5 5513 of { 2 } schwerpunkt
h -t h - X -k o+ g
+ Ne - : 2 )+ N, ( : : 2 )
0.0 - 9,7
=2 427 84 + 8223 -| 7 )
300 - 1,9 o0 - 97 - 19 + 0,0
+ 5244 - )+ 788 - )
2 2
= 9641641 [kNcm] = 564,16 [kMNm]
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» PunktC
Me= Mpm pe
M= Mp,R: = 964,16 [kMNm]
NDrr'.R: = 0,85 - fc: h ‘E"c
= 0,85 - 3,3 - 900
= 254745 [kM] < S000,00
— Ml:-.h.Rn = 657,39 [kMNm]

Uberpriife die Berechnung nach Theorie I. Ordnung
Berechnung nach Theorie I. Ordnung, wenn:

s o, = Fe - Ne 5 g
FE: NE:
_27924,3
"~ 5000
= 558 [-]

—  Berechnung nach Theorie Il. Ordnung erforderlich

Momentenbeanspruchung nach Theorie Il. Ordnung

{Elw}eﬁ.ll = K. - Es . sy + Es
+ I'<5'-.II ) Em . Ic.\- }
= 09 -( 21000 - 25170 <+ 21000
+ 05 - 3700 - 67300 )
= 61412 [kMem?®] . 10°
(El)ess T
Ny = JI;
L
_ 61412 i
- 25,0
= 242445 [kN]
0,66
k‘ = 1 _ NEH
M. o5
0,606
= S000
1 -
24244 !
= 0,83 [-] = 1,0

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

[kN]
mit Straklensatz
EM 1334-1-1, Gil. [5.40)
Is
1377
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Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 07.03.2014
Meq i = k - Mg
= 1,00 . 3500

- 500,00 [kNm]

Tragfihigkeitsnachweis fiir Druck und einachsige Biegung (starke Achse)

Meg, i) < o an= 050 [m]
= P

MD.h.R

5000 0.8

6574 '

0,76 = 0438
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Aufgabe 3 22 Punkte
gegeben:
- FuBgangerbricke in Verbundbauweise und statisches System unter Last gemali
Skizze:
Feld Stutze
600 900 ‘)5 900 600
150 ‘.:l\
TN200x 15 i 200 x 20
AS,Feld - AS,Stijlze
650 ——625x 8 : 610 x 10 —»
300x 10 ! 300 x 20
e I e
[mm]
LR I
A A A
VAN VA JA
Leeig Ly |
17,0 3,0 13,0 17,0
20,0 20,0
[m]
— Material:
+ Beton C 35/45
 Betonstahl BSt 500 S
* Baustahl S 355
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— Querschnittswerte — Stahl

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

. Zy A, la Zst Ast Ist
Querschnitt > 2 > 2
[cm] [cm’] [cm”] [cm] [cm?] [cm]
Feld 40,2 110 77077 34,8 127,0 101311
Stiutze 43,9 161 115859 36,3 194,8 169995
— Verbundquerschnittswerte — Feld
Nito=1) Ni(to=60) Zj(10=1) Zi(10=60) Sito=1) Sio=60) lito=1) lito=60)
Beanspruchung
(-] (-] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm?] [cm]
zeitlich konstant . 18,0 . 17,6 . 2483 - | 179661
(Index P)
Schwinden
(Index S) 17,0 - 17,1 - 2537 - 182020 -
Kriechen 17,0 | 12,1 | 17,1 | 142 | 2537 | 2862 | 182020 | 195766
(Index PT)
— Verbundquerschnittswerte — Stitze
Nito=1) Ni(to=60) Zjt0=1) Zi(10=60) Si(to:l) Si(t0:60) Ii(t0:1) Ii(t0:60)
Beanspruchung
[-] [-] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm?] [cm?]
zeitlich konstant : 18,0 : 22,2 - | 3483 | - |272321
(Index P)
Schwinden
(Index S) 17,0 - 21,7 - 3562 - 275997 -
Kriechen 170 | 121 | 217 | 187 | 3562 | 4057 | 275997 | 297975
(Index PT)
— Bauablauf:

* Verlegen der durchlaufenden Stahltrager

* Betonage des Betongurtes ohne Hilfsunterstitzung, Ausharten

« Aufbringen der Ausbaulast Ag (wirkt ab ty = 60 d)

* Verkehrsfreigabe
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— Belastung:
» Eigengewicht Oeq = 8,10 kN/m
 Ausbaulast AQgq = 4,75 kKN/m
» Verkehrslast Oed = 12,00 KN/m

Beiwerte zur Berlcksichtigung des zeitabhdngigen Materialverhaltens.
Schwinden setzt ab dem Zeitpunkt des Betonaushéartens ein, hier kann dabei t; =1 d
angenommen werden.

Kriechen setzt erst nach t = 60 d infolge der Ausbaulast ein.

» Schwinddehnung fiir t = oo: £s= -38,5107

gesucht:

Fuhren Sie den Spannungsnachweis Uber der Stitze fur das Baustahlprofil zum Zeit-
punkt t = co.

Hinweise:

Nachweise fiir den Bauzustand sind nicht zu fihren.
Die gegebene Betongurtbreite entspricht der effektiven Breite.
Die angegebenen Lasten sind Bemessungswerte.

Der Beton im Stlitzbereich ist infolge der Ausbau- und Verkehrslast als gerissen an-

zusehen.
Gehen Sie bei Ihren Berechnungen von vollem Verbund aus.

Der Verbundtrager ist im Feld der QKL 2 und Uber der Stiitze der QKL 3 zuzuord-

nen.

Es ist nur Kriechen infolge der Ausbaulast zu beriicksichtigen.
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Musterlésung Aufgabe 3

Ermittlung der Querschnittswerte

e Beton:
h.= 150 [mm]
b.= 1500 [mm]
A= h, - b,
= 15 . 150
= 2250  [cm?]
3
l,= b q;_
- 150 3375
12
= 42188 [cm4]
e Baustahl:
Feld
h= 65 [cm]
z, = 40.2 [cm]
A, = 110 [cm?]
l,= 77077  [cm’]
e Gesamtstahl:
Feld
Zy= 34.8 [cm]
A= 127 [cm?]
l,= 101311 [cm?]

Ermittlung der ideellen Querschnittswerte

Q

stutze
65
43.9
161
115859

stutze
36.3
194.8

169995

e Elastische Querschnittswerte (kurzzeitbeansprucht)

[em?]
[cm*]

E,,= 3400
E,= 21000

Feldbereich:

1

o
=
0o

[cm]
[cm]
[em?]
[cm™]

[cm]
[cm?]
[cm™]

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

22 Punkte

aus Aufgabenstellung

aus Aufgabenstellung

nurim Feld relevant
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A
No
_2250.0
"~ 618
3643  [cm?)

Ac,O =

lc
No
42188
6.18

6830 [cm 4]

Ai,O= Ast + Ac,O
= 127.0 + 364
= 491.3 [em?]

Ast = ag
Aio
127.0 - 348
491.3
9.00 [cm]

Sio= Ao * Zip
= 364 - 9.00
= 3277.1 [cm?]

lo= lst + lco + Sio : ast
= 101311 + 6830 + 3277.1 . 34.8
= 222185 [cm4]

e Zeitlich konstante Beanspruchung: (t,=60d)

lip= 179661  [cm*] nurim Feld relevant
e Beanspruchungen aus Schwinden: (t,=1d)

lis= 182020 [cm%] nur im Feld relevant
e Beanspruchungen aus Kriechen:

Ii,PT = 182020 [cm4] (tO =1d) nurim Feld relevant
lpr= 195766  [cm®] (to=60d)
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Berechnung des Stiitzmomentes

SRS -2 T T T S S S S S S S S S S S S S S S S
SR S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
AN AN AN

Traa Tsie Lo
17,0 3,0 | 3,0 17,0
20,0 20,0
[m]
e Einwirkungen:
gq= 81  [kN/m]
Ageg= 475  [kN/m]
Qeq= 12 [kN/m]
e Stiitzmoment infolge Eigengewicht 2;1”,;;;?‘“”9 nuradt
8kd
A A A N S S S S S S S
o = AN
20 20

Ia,FeId Ia,StUtze Ia,FeId

0,85L 0|,15|L ) 0,85L 0.’15.L L L
T

L I, M, W N]
— | 0.361 0.294 + 0.039:—1 0.204 + 0.129:—1
: 2 2
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O+ —
77077
E, Ia,FeId' 810= 2 1.0 405 -( 0.294 + 0.039 m) 20
= 51831 [kNm?]
—y
77077
Ealoferd 011= 2 1.0 1.0 -( 0.204 + 0.129 m)- 20
= 11.59 [m]
d10 5183.1
X1,0= - =
d11 11.59
= -447.1 [kNm]
e Stitzmoment infolge Ausbaulast:
t =0 (Zustand Il)
A
l { { l { ] { { { { I { ] Bed
Ay = AN
5 20 ./ 20 5
W/ Mo
li 0, Feld |t stiitze li 0, Feld
O+ —
222185
Eoliofed 010= 2 1.0 237.5 -( 0.294 + 0.039 M) 20
= 3277.2  [kNm?]
—y
E, | o) 2 1.0 1.0 -( 0.204 + 0.129 222185 ). 20
a li,0,Feld* O11% . . ) . . T foooc !
" 169995
= 14.90 [m]
d1p 3277.2
X1,0= - =
d11 14.90
= -2199 [kNm]

Beanspruchung auf
Verbundtréaer
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t = oo (Zustand Il)

A8q
{ Il Il Il Il Il [ [ Il Il I Il ]
> AN AN
20 20
ME&S”_,/ Xl,O
,/"// A M,
| M;
SO+ —
179661
Eali,P,FeId' 810= 2 - 1.0 - 2375 -( 0.294 + 0.039 - M) 20
—+
179661
+2 - 10 - -220 -( 0204 + 0129 - ——)- 20
169995
= 1911  [kNm?]
—+
195766
Ea Ii,PT,FeId' 611= 2 * 10 * 10 ( 0204 + 0129 * W) 20
= 1410 [m]
o B ler 1911 195766
VT s l, 1410 179661
= -14.8 [kNm]
X1,0=  Xg0 o Xepr
= -2199 + -14.769
= -234.7 [kNm]
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e Stitzmomentinfolge Verkehr:

t = oo (Zustand I1)

DNZE
222185
Eyligrerd 10= 2 1.0 - 600 -( 0.294 + 0.039 169995 )
= 8279.4 [kNm?]
—+
222185
Ealiofea® 011= 2 1.0 - 10 -(0204 + 0129 169995 )
= 14.90 [m]
810 8279.4
X T TS T T T 1490
11 :
= -555.5 [KNm]
e Stitzmoment infolge Schwinden:
t = oo (Zustand I1)
n
NS = & ¢ 10_5 0 Ecm AC
Ng
6.176
= 38.5 > 3400 2250
17
= 1070.1  [kN]
M = N Zis
= 1070.1 17.1
= 183.0 [kNm]
~ A =
20 20
v K g
A /1 7
M

MASTERPRUFUNG

- 20

- 20

nach MPO 2010

Aachen, 07.03.2014

Beanspruchung auf
Verbundtréaer

&= 385 10°[]
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Eulisreq: O10= 2 - 1.0 183.0 0361 - 20
= 26423  [kNm?]
—+—
182020
Eali,S,FeId' 811= 2 - 1.0 . 1.0 ( 0.204 + 0.129 M) 20
= 1369 [m]
810 2642.3
Xs= T TS T 13.69
11 :
= -193.1 [kNm]
e Zusammenstellung der Momente: (t=o9)
M,ew= -447.1  [kNm]
Moeo= -2347  [kNm]
+ -5555  [kNm]
+ -193.1  [kNm]
= -983.2 [kNm]
e Spannungen im Baustahl: (t=1o90)
M, tcoo h M, oo
Goben, oo = ( Z, - < ) = ( Zgt
|a,Stijtze 2 Ist,Stijtze
-447. 15 -983.
ML 39 ) 2832 363
115859 169995
= 30.7 [kN] 35.5 [kN] v
T [em?)] T [em?]
M, oo M teco
Gunten, e :+ - hges - Z, ) +% - hges
a,Stltze st,Stutze
ML s L og39 ) 32 s
115859 169995
32.0 [kN] < 35.5 [kN] v
o [em? T T [em?]

Zst

36.3

)

MASTERPRUFUNG
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