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Tragwerksentwurf 11 Name:

Material und Dimensionierung Koje:

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Dimensionierung von auf Zug beanspruchten Bauteilen

Gegeben ist die massgebende Normalkraft N =5900kN, welche von einem Stahlbetonelement aufgenommen werden soll. Annahme: Die Seile
tragen die volle Zuglast, d.h. der Beton kann vernachlissigt werden. Untersucht werden zwei Varianten mit unterschiedlicher Verteilung der
Bewehrung. (Stahl §235)

a) Berechnen Sie fir die zwei Varianten die notwendigen Bewehrungsdurchmesser D1 und D2 (auf ganze mm gerundet).
Die Materialwerte finden Sie auf dem Formelblatt.

b) Was kénnten mdégliche Vor- und Nachteile der beiden Varianten sein? Geben Sie Thren Favorit an und begriinden Sie die Wahl.

Variante 1.1 Variante 1.2
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Querschnitt 1:20 Querschnitt 1:20
N, = 5900 kN

N, = 5900 kN " 235 Nimm?

= mm
f, = 235 Nimm? b 105
v, = 1,05 T '

= Iy, = 2238 Nimm?
fo = fdvy = 2238 Nimm® f\m = {fk/YM = 263617 mzm
A = Nylfyy = 269617 mnv Ao d/gg Ry o
Ay = A2 = 13180.9 mm? o L T . a0 o
D = vA-A/m= 1295 mm =130 mm i "o o

b) Bei der Variante 1.1 ist der Arbeitsaufwand geringer, weil sie weniger Elemente aufweist. Variante 1.2 weist die bessere

Krifteverteilung auf den Querschnitt auf.

Materialeigenschaften

Um ein Gefthl zu erhalten, wie sich verschiedene Materialien bei Zug- und Druckbelastungen verhalten, vergleichen wir in der Folge Holz (Fichte)
Stahl (§235) und Beton (C20/25).

a) Vervollstindigen Sie die Tabelle mit Werten aus der Formelsammlung und ihren eigenen Berechnungen.

bl

b) Gegeben ist eine Zugbeanspruchung von N =12kN. Berechnen Sie fiir die drei Materialien die benétigte Querschnittsfliche Areq die zur
Aufnahme von N erforderlich ist und vergleichen Sie diese.

o Wiederholen Sie b) nun jedoch mit einer Druckbeanspruchung von N ,=12kN.

)
Holz Stahl Beton
Fichte 8235 C20/25
Yy 1.7 1.05 1.5
fi 14 N/mm? 235 N/mm? 1.5 N/mm?
Ty 8.2 N/mm? 223.8 N/mm? 1 N/mm?
fo 20 N/mm? 235 N/mm? 20 N/mm?
fa 11.7 Nimm? 223.8 Ni/mm? 13.3 N/mm?
b) Holz Stahl Beton
N, = 12000 N N, = 12000 N N, = 12000 N
f, = 8.2 N/mm? fo = 2238 N/mm? fo = 1 N/mm?
A = Ny/f = 1457 mm? e = Ng/fy = 536 mm? A, = Ny/f, =12000mm?
© Holz Stahl Beton
N, = 12000 N N, = 12000 N N, = 12000 N
fo = 1.7 N/mm? fy = 2238 N/mm? fe = 13.3 N/mm?
Ay, = N/ f, =1020 mm? A, = N,/f, =536 mm A, = Ng/f, = 900 mm?
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Aufgabe 3 Spannungsnachweis

Fihren Sie einen Spannungsnachweis fiir das Stahlprofil (§235) mit den gegebenen Werten durch.
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1'500 kN
7810 mm?

> =
I

eff

200mm

Querschnitt 1:10

Aufgabe 4 Deformation/Lingeninderung

Nd/Aeff s fcd
223.8 N/mm?
1921 N/mm?

fy oK

An einem Baum wird eine Schaukel an einem diinnen Stahlseil S235 mit der Linge 1 = 8m und einem Durchmesser von D = 4mm aufgehingt.
Finden Sie unter der Annahme, dass die Person auf der Schaukel 80 kg (m,) wiegt, die Lingeninderung Al in mm und in %.

Aufgabe 5 Deformation/Lingeninderung

m = 80 kg

N =m-g=78 N

A =121 =1257 mm?
/= 8'000 mm
E = 210000 N/mm?

A/ =(NJA)-(/E)= 238 mm
Al /1=2.38 mm/ 8000 mm = 0.0003 = 0.03 %

a) Zeichnen Sie zur gegebenen Seilbriicke den Krifteplan und finden Sie die massgebende Kraft im Hauptseil. Berechnen Sie den Seildurch-
messer und die Langeninderung aufgrund der Beanspruchung fir das massgebende Segment aus Stahl S235.
Geben Sie sowohl die Lingeninderung Al als auch die prozentuale Ausdehnung in % an. F,=F, =40 kN

b) Beschreiben Sie, welche Verinderungen die Lingenausdehnung fiir Lage- und Krifteplan geben konnte.

Lageplan 1:1°000

N, = 74671 N

fo = 223.8 N/mm?

Areq = N,/ f, = 333.6 mm?

D = N4-A/m = 20.6 mm =21 mm

Z m >~ >

Al

Subsystem

r2- 1= 346.4 mm?

32'000 mm

210'000 N/mm?

Ny /v
(N,/A)-(//E)=2213 mm
32.9/32'000=10.10 %

F2

II

1cm210 kN

Krifteplan

b) Die Verformung hat eine Geometrieverschiebung zur Folge. Da

sich dadurch Lage- und Krifteplan dndern wiirde, kann die exakte

Form nur iterativ gefunden werden. Die Verformung ist jedoch so

minimal, dass sie vernachlissigt werden kann.
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Aufgabe 6 Dimensionierung eines Hallendachs

a) Gegeben sind die Belastungen eines Daches auf eine Seilkonstruktion. Finden Sie die Seilform durch die Punkte A, B und C. Zeichnen Sie
den entsprechenden Krifteplan und geben Sie die massgebende Kraft im Pylon und in der Rickverankerung an.

b) Berechnen Sie die erforderliche Querschnittsfliche des Pylons (5235) und finden Sie ein dazu passendes ROR-Profil aus der
Stahlprofiltabelle.

¢) Gegeben ist der Durchmesser (D=89mm) der Rickverankerung (8355). Fihren Sie einen Spannungsnachweis durch.

R = 1584kN

a) F.-F =264 kN
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max, Pylon = F1O = 2305 kN
max, Riickverank = F8 =2074 kN
Knoten III 1 cm 2300 kN
Subsystem Krifteplan
b) N, = 2305000N o) N, = 2074000N
fo = fJv, = 235Nmm?/1.05 = 223 N/mm? A, = (DRF-m =(89mm/2)%-m = 6221 mm?
Areq = N,/f, = 2305000N /223 N/mm? fo = fJvy, = 355 N/mm?/1.05 = 338 N/mm?
o 10°336.3 mm?
Spannung: o = N//A, = 2'074'000 N /6221 mm?
Stahlprofil: ROR 219.1 - 20 o = 333N/mm?
D = 2191mm
A = 12'500 mm? Spannungs- o = 333N/mm? < 338 N/mm? = ftd

nachweis:



