IM'I'H MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010
Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013
Aufgabe 1 20 Punkte
gegeben:

— Verbundbriickenquerschnitt und statisches System unter Last gemaf Skizze:
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— Material: S 460, C 35/45
- Belastung: Oed = 145 kN/m
Peq = ?
- Kopfbolzendibel: KB 7/8" (d = 22 mm), Prq = 101 kN
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gesucht:

a) Berechnen Sie die mafligebenden Schnittgrof3en und stellen Sie diese grafisch dar.

b) Ermitteln sie die maximale Kraft Pgq max, die in der Mitte der Briicke angreift, sodass
der Querschnittsnachweis infolge von Momenten- und Querkraftbeanspruchung er-
fullt wird. Die Verbundfuge ist hierbei nicht nachzuweisen.

c) Ermitteln Sie die erforderliche Anzahl an Kopfbolzendiibeln fur einen vollstandigen
Verbund und ordnen Sie diese in Langsrichtung an.

Hinweise:

Das Eigengewicht des Verbundtragers ist in den Bemessungslasten bereits enthal-

ten.

Der Verbundtrager entspricht Querschnittsklasse 1 oder 2.

Gehen Sie bei Ihren Berechnungen von vollem Verbund aus.

Die Kopfbolzendubel durfen aquidistant verteilt werden.

Die Anwendungsgrenzen fur die Kopfbolzendubel nach DIN EN 1994-1-1 sind erfillt.
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

Musterlésung Aufgabe 1
Aufgabenteil a)

Schnittgrof3enermittlung

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 01.03.2013

20 Punkte

Gesamtschnittgrofien, die auf den gesamten Briickenquerschnitt wirken:

infolge qrga = 145 kN/m infolge Pgq
Vea | T !
VEdmax = qrd * L / 2=1595,0kN VEdmax = 0,5 - Pgq
Mea | T :
MEdmax = QEd * L? / 8=8772,5KkNm MEgmax = L / 4-Pgg=55m-Pgq
Aufgabenteil b)

Bestimmung der effektiven Breite
Le = L = 2200 cm (Einfeldtrager)
betti = Le / 8 =275 cm

bauﬁen =175 cm - b0/2 = 164 cim
binnen = 450 cm /2 - bo/2 = 214 cm

beff,auféen = min(beff,i ; bauﬁen) =164 cm
beff,innen = min(beff,i ; binnen) =214 cm

mitbo =22 cm

beff = beff;auf&en + bO + beff,innen =214+ 22+ 164 =400 cm

Ermittlung der plastischen Momententragfahigkeit des Verbundtragers

f,

vd = fyk/Ymo = 46 kN/cm?/1,0 = 46 kN/cm?

fea = fer/Ye = 3,5kN/em?/1,5 = 2 ~kN/cm?
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Af=Db¢- tr=40 cm * 3,6 cm = 144 cm? (Flansch)

Aw=hy tw=84cm-2cm= 168 cm?

Aa=Aw+2-Ar=168 cm® + 2 - 144 cm = 456 cm?

Npia = A, fya = 456 cm? - 46 kN/cm? = 20 976 kN

Ac=hc ber =22 cm - 400 cm = 8 800 cm?

Nee=Ac- 0 foa=8800cm?- 0,852 é kN/cm? =17 453,3 kN
Da Np,a> N — Plastische Nulllinie im Stahl

Annahme: Plastische Nulllinie im Flansch

 Npa—Ng 20976 —174533
P 2 g by ¢ 246 -40

+22 = 2296 cm

Da zp =2296cm < hc+ tg=22cm +3,6cm = 256cm - Annahme richtig

N¢=2-fyq-be* (zp1 —hc) = 2-46 -40 - (22,96 — 22) = 3532,8kN

hc Zpl
Mpi,rd = Npa (Za - ?) — N¢- 5 =

22 cm 22,96 cm
= 20976 kN - (67,6 cm — T) —3532,8KkN - — = 1146 685 kNcm

mitz, = he + t+ W/, = 22 cm + 3,6 cm + 84 M/, = 67,6 cm
Ermittlung der Querkrafttragfihigkeit

Beulgefahr besteht bei unausgesteiften Tragern, falls:

h, 72
WS " mit =1,2bisS460 und &= [235/, = [235 = 0,715
tyw M n / /fyk \/ /460

84 72

> =42 < 17 -0,715=142,9 - keine Beulgefahr

Ve =AY/ _168.46) _ — 44618KkN
pLRd — w \/?—) - /\/-3—, - ’

Gegeniiberstellung mit den Einwirkungen

Die Gesamtschnittgréfien des Aufgabenteils a) wirken auf den gesamten Briickenquerschnitt. Die oben
berechneten Widerstande gelten hingegen je Trager. Im folgende wird deshalb nur mit den halben
Einwirkungen aus Aufgabenteil a) gerechnet. Alternativ konnte man natiirlich mit den doppelten Tra-

gerwiderstinden rechnen und die Gesamtschnittgrofden aus Aufgabenteil a) verwenden.
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Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013

Momentenbeanspruchung:

1 1
5 Migmax =5 (87725 kNm + 55m - Pga) < Mpipa = 1 146 685 kNem = 11 466,9 kNm

2:-11466,9 kNm —8772,5 kNm
Ed <
55m

=2574,8kN

Querkraftbeanspruchung:
Alternative 1
Grofdte Querkraftbeanspruchung ist am Auflager.

Beschrankung der Einzellast mit der Forderung, dass keine M-V-Interaktion notwendig ware (Veq <
O,S'Vp],Rd):

1 1 1 1
= Vedmax =5 (15950 + 05 Pga) < >+ Vprg = 5 4 4618 kN = 2 230,9 kN

2-2230,9 kN — 1595,0 kN
Pgq < T = 5733,6 kN

Die Momentenbeanspruchung in Feldmitte ist mafigebend — |PEd max = 2 574.,8 kN|

Eine Momenten-Querkraft-Interaktion ist iiber die gesamte Briickenldnge nicht erforderlich, da Prgmax
unterhalb der Last Pgq =5 733,6 kN liegt, welche moglich ist, sodass an der Stelle mit der grofiten
Querkraftbeanspruchung keine M-V-Interaktion notwendig wére.

Alternative 2

Einsetzen der maximal mdglichen Kraft aus der Momentenbeanspruchung und tiberpriifen ob der
Querkraftnachweis eingehalten ist. Falls dabei der Querkraftwiderstand auf 0,5-Vyira beschrankt wird,
und der Nachweis eingehalten ist, ist zudem eine M-V-Interaktion iiber die gesamte Briickenlange
nicht erforderlich.

1 1 1
E ' VEd,max = E (1 595,0+0,5- PEd,max,Momentenbeanspruchung) < E ' Vpl,Rd =2 230,9kN

1
=3 (15950+40,5-2574,8) < 22309 kN

=1441,2kN < 2230,9 kN
— OK! Fiir die Querkraftbeanspruchung ware noch eine grofdere Kraft Pgq moglich!

Die Momentenbeanspruchung in Feldmitte ist mafdgebend — |PEd max = 2 574,8 kN|
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Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau
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Aufgabenteil c)

Ermittlung der Bemessungslangsschubkraft:

Npia = 20 976kN

VL= mm{NCf =17 453,3 kN

} =17 453,3 kN

Diese Langsschubkraft muss tiber die halbe Briickenldnge iibertragen werden konnen!
Anzahl der erforderlichen Diibel:

VL 174533 kN

N Pea  101KkN

= 172,8 - Es sind insgesamt 173 Diibel erforderlich.

Bestimmung der minimal und maximal erlaubten Diibelabstdnde:
Langsrichtung

€ min =5-d=5-22cm=11cm

Briicken : 4-h,

/ allgemeiner Hochbau: 6-h,

4 -h.,=4-22cm =88cm) _
S0 o }_80cm

€l max = min{
Querrichtung
€qmin = 2,5°-d=25-22cm=5,5cm

Laut Skizze ist eine zweireihige Anordnung vorgegeben:

€gvorh. = 22 CM > €g min

; 222m 0,127 Z Clmin o
= = = %
e % 173 = Yte/ M (< elmax)
7
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IM'I'H MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010
Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013
Aufgabe 2 21 Punkte
gegeben:

- Querschnitt und statisches System einer Verbundstiitze unter Last gemanR Skizze:

- Material:
. Beton C 40/50
. Baustahl S 355
. Bewehrung BSt 500 S

gesucht:
a) Uberprufen Sie anhand des Querschnittsparameters § ob die Stitze als Verbund-
guerschnitt bemessen werden darf.

b) Weisen Sie die Stiitze flir Ngg = 5000 kKN und Mggq = 0 kKNm auf planmafig zentrischen
Druck fir die knickgefahrdete Achse nach.

c) Ermitteln Sie das zusatzlich aufnehmbare Moment Mgq um die starke Achse. Fir die
Berechnung soll x, = 10,7 cm verwendet werden.

Hinweise:

- Die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Nachweisverfahrens brauchen nicht
nachgewiesen zu werden

- Der Einfluss aus Kriechen und Schwinden kann vernachlassigt werden
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- Das Eigengewicht des Verbundtragers muss nicht berticksichtigt werden
- Die Berechnung ist nach Theorie 1. Ordnung durchzufiihren

- Lokales Beulen tritt nicht auf
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

Musterlésung Aufgabe 2

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 01.03.2013

21 Punkte

a) Uberprufen Sie anhand des Querschnittsparameters § ob die Stiitze als Verbund-

guerschnitt bemessen werden darf.

Ermittlung der Querschnittswerte

Betonstahl:
dZ
A= 1 2
_ 4
= T 1
= 3.1 [cm?]
4
r b
k= 4 + A
s [ T 4 S ( 2
1 30.0
= 4 - + 3.1
[ = 7 ( >
= 1389  [em”]
Es= 21000 [kN/cm?]
Baustahl:
h= 400 [mm]
b= 300 [mm]
t, = 11.0 [mm]
t = 19.0 [mm]
A,=  153.8  [cm?¥

lL,= 45754  [cm"]

l.,= 8554  [cm’]
E,= 21000 [kN/cm?]
Beton:
A.= b.-h.
= 30 . 40
= 1200.0 [ecm?]
b 3
I, = h. 5 <
27000
= 40 —_—
12

cnom

35

ro )3

1.00 )3
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90000  [cm%]
Ecm = 3522 [kN/cm?] EN 1992-1-1, Tab. 3.1

Ermittlung der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten

Beton:
Tccd = fck/YC
= 400 / 15
= 26.67 [N/mm?2]
Baustahl:
fla= fu/ Ymo
= 355.0 / 1.0
= 355.00 [N/mm?2]
Betonstahl:
fa= fa/7s

5000 / 1.15
434,78  [N/mm?]

Uberpriifung der Bemessung als Verbundstiitze

e Querschnittsparameters o EN 1994-1-1, Kap. 6.7.1(4)
Nora = Ay~ i+ 0,85 A~ o+ Ag - fg EN 1994-1-1, Gl. (6.30)
= 1538 - 355 + 08 - 1200 - 2.7 + 13 - 435

8726.97  [kN]

5= A, - EN 1994-1-1, Gl. (6.38)
Npird
_ 154 . 355
) 8727
= 0.626 [kN]
02 < & <09
0.2 < 0626 < 0.9

—  Stlitze darf als Verbundquerschnitt bemessen werden!
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010

Aachen, 01.03.2013

b) Weisen Sie die Stutze fir Ngg = 5000 kKN und Mgy = 0 KNm auf planmaRig zentrischen

Druck fir die knickgeféahrdete Achse nach.
Ermittlung des Schlankheitsgrads
Npl,Rk = Aa . fyk + 0,85 . AC . fck + AS . fsk

1538 - 355 + 08 - 1200 - 40 + 13 - 500
10168.93  [kN]

(El)eff= Ea ' Ia + ES ' |S+ Ke ' Ecm ' Ic
21000 . 8554 + 21000 - 1389 + 0.6 - 3522
39899 [kNm?2]

N, = (Eess - m?
LCrZ
39899 - 2
25.00
= 15751  [kN]

7\‘ - \/( NpI,Rk )

N,
10169
= 575 ) |
= 0.803 [-] < 20  []
— Grenze eingehalten!
Ermittlung des Reduktionsfaktors
¢ Imperfektionsfaktor a
teilweise einbetonierter I-Querschnitt —  Knickspannungslinie ¢

o= 0.49 [-]
e Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes ¥

®= 05 [ 1 + o -( A - 02 )+ 2% ]
= 05 -[ 1 + 049 -( 080 - 02 )+ 065 ]
= 0971 [

EN 1994-1-1, Gl. (6.40)

90000

Euler-Fall 2:
L=L,= 5.00 [m]

EN 1993-1-1, Kap. 6.3.1.2

EN 1994-1-1, Tab. 6.5

EN 1993-1-1, Tab. 6.1
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e Reduktionsfaktor

1 EN 1993-1-1, Gl. (6.49)
T V(o - e )
_ 1
© 097 +V( 094 - 0.65 )

0.660 [-]
Tragfahigkeitsnachweis fiir planmaRBig zentrischen Druck

Neg _ 5000 _ 0.868 < 1 EN 1994-1-1, Gl. (6.44)
Y + Npigd 066 - 8727 ’ -

c) Ermitteln Sie das zusatzlich aufnehmbare Moment Mgq um die starke Achse. Fir die
Berechnung soll xp = 10,7 cm verwendet werden.

Bestimmung der angendherten Interaktionskurve (starke Achse) EN 1994-1-1, Bild 6.19
e Punkt A

Na= Nyge= 872697  [kN]

M, = 0.00 [kNm]
e PunktB
Ng = 0.00 [kN]
Mg = MpI,Rd [kNm]
Npl,a = Aa * fyd
= 154 . 355
= 5460.61 [kN]
Nsi= 2 - A - fg
= 2 3.1 - 435
= 273.18 [kN]
Nf = 2 . b . tf . fyd
=2 - 300 - 1.9 - 355
= 4047.00 [kN]
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau
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pl

ZNpl,a =

NSy =

ZNS,o =

Ine =

ZN(:,f =

Npl,a - Nf + 2 fyd tw tf
0.85 fcd . b + 2 fyd tw
5461 - 4047 + 2 35.5 11 1.90
0.85 27 - 300 + 2 355 1.1
10.69 [cm]
0.85 fcd . b Xpl
0.85 27 - 300 10.7
727.01 [kN]
2 - fy W o X - %)
2 - 355 . 11 .( 107 - 19 )
686.60 [kN]
h
2
40.0
- 10.7
2
9.31 [em]
h - Xpl - tf - Chom - rs
400 - 1107 - 19 - 35 - 10
2291 [cm]
XpI - tf - Chom - Is
10.7 - 19 - 35 - 1.0
4.29 [cm]
t
Xp| - 2f
1.9
10.7 -
2
9.74 [cm]
Xp|
2
10.7
2
5.35 [cm]

MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010

Aachen, 01.03.2013

13/21



'M'I'H MASTERPRUFUNG

nach MPO 2010
Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013
X - t

Iy = pl > f
107 - 19
B 2
= 4.40 [cm]

MpI,Rd = Npla * ZNpla + NS,u * ZIns,y + Nf “Zyet Nc,f * I f + NS,o * INso + Nw * Inw Z:S?::;:n’jglm::z um die
= 5461 - 931 + 273 - 2291 + 4047 - 9.74
+ 727 - 535 + 273 . 429 + 687 - 4.40
= 104589.16 [kNcm]= 1045.89  [kNm]
e PunktD

ND= Npm,Rd/2 [kN]

MD = Mmax,Rd [kNm]
hn = ZNpI,a
= 9.31 [cm]
N 1
Nc,f,0=%xd =5 08 - fq - A
1
= B3 08 - fyq - A
= 1360.00  [kN]
Momentensumme um die
Iv'max,Rd = IVIpI,Rd + Np;,Rd . hzn Querschnittsmittel-linie
0.093
= 1046 + 1360 >

1109.19  [kNm]

e PunktC

Ne= Npmpa=  2720.00  [KN]
Mc=  Mygpe= 104589  [kNm]
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—  Mpnre= 64891  [kNm]

Meq oam= 090 [m]
< o
|VIpI,N,Rd M
— Megq = 584.02 [kNm]
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IM'I'H MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013
Aufgabe 3 19 Punkte
gegeben:

— Verbundtragerquerschnitt und statisches System unter Last gemanR Skizze:

5 b = berr = 3000 .
8)( e e e e e e Ve e Ve Ve Ve Ve Ve 7 Ve TZ
HEB 900
o
o l—
(@]
AL e [mm]
0, AQed, Jed
o 7A
) 15,0 ’
[m]
- Material: S 460, C 50/60
— Belastung:
» Eigengewicht: g
* Ausbaulast: AQgq = 60 kN/m
* Verkehrslast: Oed = 80 kN/m
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'M'I'H MASTERPRUFUNG
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann Aachen, 01.03.2013

— Bauablauf:

1.

2
3
4.
5

Verlegen der Stahltrager
Betonage des Betongurtes
Ausharten des Betons

Aufbringen der Ausbaulast Agy (wirkt ab diesem Zeitpunkt konstant)

Verkehrsfreigabe qq4

— Beiwerte zur Berucksichtigung des zeitabhangigen Materialverhaltens. Kriechen und

Schwinden setzen erst nach 28 Tagen ein.

« Schwinddehnung fir t = oo €es = -28:107
» Endkriechzahl: o= 1,20
gesucht:

Bestimmen Sie die maximal erforderliche Uberh6hung des Stahltragers, so dass der
Verbundtragerquerschnitt zum Zeitpunkt t = oo unter der Verkehrslast nicht durchhéngt.
Bericksichtigen Sie dabei den Bauablauf und das zeitabhangige Betonverhalten (Krie-
chen und Schwinden).

Hinweis:

— Eine Bewehrung des Betongurtes ist nicht zu bertcksichtigen.

— Ein Aufreil3en des Betongurtes im Bauzustand tritt nicht auf.

— Fehlende Angaben sind sinnvoll zu ergéanzen.
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Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau

Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann

Musterlésung Aufgabe 3

e Material
Baustahl: S 460
fa= 46,0
foa= 46
E,= 21000

e Querschnittswerte

Baustahl: HEB 900
h= 900
b= 300
t, = 18,5
t = 35,0
r= 30,0
Cw = 770,0
= 110,8
A, = 371
I,= 494100

e Belastungen
o Eigengewicht:
- Stahl

- Beton

o Ausbaulast:

o Verkehrslast:

@

Beton: C 50/60

MASTERPRUFUNG
nach MPO 2010

Aachen, 01.03.2013

19 Punkte

[kN/cm?] fo = 5,0 [kN/cm?] Ywo= 10
[kN/cm?] fq= 3,3 [kN/cm?] Ye= 15
[kN/cm?] Ecn = 3700 [kN/cm?]
aus Tabellenwerk:
Beton: é..?a.QZO.SBT,TafeI
[mm] h.= 200 [mm]
[mm] Do = 3000 [mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[em?] A = 6000 [cm?]
[em?] l.= 200000 [cm?]
L= 15,0 [m]
ve= 135
8Ed,stahl = 1,35 -( A, © Ystan ) Wichte Stahl:
= 1,35 .( 0,037 78,5 ) 785  [kN/m?|
= 3,93 [kN/m]
8Ed,Beton = 1'35 ) ( Ac * YBeton ) Wichte Frischbeton:
= 1,35 .( 0,600 26,0 ) 26,0 [kN/m3]
= 21,06 [kN/m]
Agy = 60 [kN/m]
g = 80 [kN/m] (verdnderlich)
e Lastsituationen fiir die jeweiligen Bau- bzw. Endzustinde
HHHHHHllHHHlHHgs
~ . tahl,d
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IM'I'H MASTERPRUFUNG
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@+ O llHlllllllllllllllllllllgBemn'd
A D
@+ B CIPTIIIITIIILIIITIITL) Ag iq,
/A D

e Einwirkende Belastung auf den Stahlquerschnitt (1,)
- standige Beanspruchung:
8ed,a,p = Bedstanl T 8ed,Beton
3,93 + 21,06
24,99 [kN/m]

* Einwirkende Belastung auf den Verbundquerschnitt (1;,)
- standige Beanspruchung:

8ed,c,p = Agy
= 60,00 [kN/m]

- veranderliche Beanspruchung:

Ged,c,0 = Aq
= 80,00 [kN/m]

e Querschnittswerte fur kurzzeitige Beanspruchungen

Ng =

I
o
o))
00
o

No
6000
" 5,68
1056,34 [cm?]

IC
No
200000
5,68
35211,27 [cm4]
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Lehrstuhl fur Stahlbau und Leichtmetallbau
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A= Agx + A
= 371 + 1056
= 142734 [cm?]

Ay - ag
Zio=
Aio
_ 371 . 55
N 1427,34
= 14,30 [ecm]
Sio= Aco  * Zio
= 1056 - 14,30
= 15101,24 [cm?]
lio= Ise + leo + S - ag

= 494100 + 35211,27 + 15101 - 55
1359880 [Cm4]

e Querschnittswerte fir standige Beanspruchungen (t = oo)

ne= ng (1 + wyp - @ )
=568 -(1 + 1,10 - 1,2 )
= 13,18 [-]

A p= 45532 [cm?]
lep= 15177,27 [cm4]

Ap= 82632 [cm?]
Zp= 24,69 [ecm]
S,p= 11243,57 [cm3]
lip= 1127674 [cm%]

e Querschnittswerte fiir Beanspruchungen infolge Schwinden (t = o)

ns= ng (1 + s : ¢: )
=568 -(1 + 055 - 12 )
= 9,43 [-]

A= 63635 [cm?]
21211,61 [cm4]

“
n
|

Ajs= 1007,35 [cm?]
20,26 [ecm]

S,s= 12889,97 [cm?]
l,s= 1224260 [cm?]

N
)
|
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analog zu
"Querschnitts-werte fur
kurzzeitige
Beanspruchunaen”

= 120 []

analog zu
"Querschnitts-werte fur
kurzzeitige
Beanspruchunaen”

Ns= Npt

20/21



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

e Moment Mg infolge Schwinden

E,= -28 .10° [-]
No
Ns= &, - ) Ecm ' A
Ng
5,68
= -28 - > . (———)- 3700 6000
10° (5459 )
= -3744,6 [kN]
Ms= Ng : Zis
= -3745 -20,3
= 75850,8 [kNcm]

e Durchbiegung infolge standiger Beanspruchungen

Worsncse = > ( 8edap 1* + _ Bedcrp 1* )
384 E -0 E I,
5 0,250 1500 # 0,60 1500 *
N 384 ' 21000 494100 21000 1127674 )
= 3,258 [cm]

e Durchbiegunginfolge veranderlicher Beanspruchungen

5 Jed,c,0 1*
Wyerind. = : ( )
384 E . Lo
5 ( 0,800 - 1500 % )
384 21000 - 1359880
= 1,847 [em]
e Durchbiegunginfolge Schwinden
2 . Ms . 12
WS =
16 . E . lis
2 ( 75851 - 1500 2 )
16 21000 - 1359880
= 0,830 [cm]

e Gesamtdurchbiegung zum Zeitpunkt t=oo
= 326 + 18 + 0,83
= 5,934

Wges, t=oo

[cm]

— Der Stahltrager muss mit 5,934
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[cm] Uberhdhung hergestellt werden.
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