Technische Universitdt Hamburg
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Priufungszeit 120 Minuten

Prof. Dr.-Ing. habil. Marcus Rutner
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Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Berechnungsnorm:  DIN EN 1994

Aufgabe Maximale Punktzahl Erreichte Punktzahl
1) 75
2) 45
Summe 120

Bearbeitungshinweise:

Note:

e Alle Blatter sind mit Namen und Matrikelnummer zu versehen.

e Esdirfen keine griinen Farbstifte verwendet werden.

e Ldsungen sind so darzustellen, dass der Losungsweg liickenlos nachvollziehbar ist.
o Hilfsmittel sind zugelassen, jedoch keine elektronischen Geréte aulier dem

Taschenrechner.

e Das Mitfiihren von Kommunikationsmitteln ist untersagt.
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Schnitt A-A:
______ «-- |Aufalle Decken:
Aussteifungs- Jausbau = 1,2 kN /m?
kern Gverkehr = 2,5 kN/mz
Bt_ _¢B
5x32m
_____ h
4 Cln. DRI gelenkige | 4 cm .
vz, StiitzenfiiBe () Quadratrohr 200 x 8 mm,
IS fT warmgefertigt, S235
L4 . g = (] o
Beton: C 30/37
Bewehrung: 4 @ 20, BSt 500 S
Schnitt B-B:
B - L M-

Aussteifungs-

kern

's. Aufgabe

Betonplatte h, = 14'cm
C 30/37
i L i
I I I I
I I I I
[ ! —
) 9x25m !
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Gegeben ist das oben dargestellte 5-stockige Geb&ude, ausgesteift durch einen zentralen Kern.
Alle Decken sind baugleich und bestehen jeweils aus einer Betonplatte, die Uber
Kopfbolzendiibel schubfest mit den darunterliegenden Stahltrdgern verbunden ist. Die
Eigenschaften der Betonplatte und die Profile der Stahltréger sind Schnitt B-B zu entnehmen.
Auler ihr Eigengewicht tragt jede Decke eine stdndige Flachenlast gayspau = 1,2 KN/m2 und
eine verdnderliche Flachenlast Gyerkenr = 2,5 KN/m2 (s. Schnitt A-A). Die Herstellung der
Decken erfolgt im Eigengewichtsverbund..

Aufgabe 1:

a) Fuhren Sie den Tragfahigkeitsnachweis flir einen der vier Trager mit Stahlprofil IPE360
im Schnitt B-B.

b) Waéhlen Sie fir diesen Tréger den Typ, die Anzahl und eine Anordnung der
Kopfbolzendibel fur eine Vollverdibelung.

c¢) Mit welcher Uberhéhung soll der o. g. Trager hergestellt werden, damit zum Zeitpunkt
t = oo die Durchbiegung den Grenzwert von L/250 nicht tberschreitet? Der standige
Anteil der Verkehrslast ist mit 60 % anzusetzen.

Hinweise:

e Die Stahltrager sind im Bau- und Endzustand ausreichend seitlich gehalten, sodass
Biegedrillknicken ausgeschlossen werden kann.

e Bei der Berechnung kdnnen alle Trager als Einfeldtréger betrachtet werden.

o Nicht gegebene Informationen sind, soweit fir die Bearbeitung erforderlich, sinnvoll
anzunehmen.

Aufgabe 2:

Fuhren Sie den Tragfahigkeitsnachweis der im Schnitt B-B eingekreisten Verbundstitze fiir
den Zeitpunkt t — co. Der im Schnitt A-A angegebene Stitzenquerschnitt bleibt konstant Gber
die gesamte Gebaudehdhe.

Hinweise:

e Die StltzenfliRe kdnnen als gelenkig betrachtet werden.

e Bei der Berechnung der Betonquerschnittswerte dirfen die Ausrundungen an den Ecken
des Stahlquadratrohrs vernachlassigt werden.

e Nicht gegebene Informationen sind, soweit fir die Bearbeitung erforderlich, sinnvoll
anzunehmen.
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MUSTERLOSUNG Stahl- und Verbundtragwerke SoSe 22
Aufgabe 1
a)

Haupt- und Nebentrdger sind alle als Einfeldtrédger ausgebildet. Alle Decken sind baugleich
und stehen unter der gleichen Belastung, bestehend aus ihrem Eigengewicht, einer stdndigen
Flachenlast von 1,2 kN/m? und einer veranderlichen Flachenlast von 2,5 KN/m?,

Bemessungsflachenlast ohne Stahltrager:

kN
qa =135%(0,14+x25+1,2) +1,5% 2,5 = 10,1W

(10,1 % 2,5 + 1,35 % 0,49) * 5 = 129,5kN

\J \J
|\L\L\LJ/\L\L\L\L\L\L\L\L\L\LI 10,1*1,25+1,35*O,57=13,4%\,

AN AN

Y
A

K
A

>
>

2,5 2,5 2,5

Biegenachweis (in Feldmitte)

2

)

My = 129,5 % 2,5 + 13,4

= 323,75+ 94,2 = 418kNm

e Mitwirkende Breite

2:75/g = 1,875m
beff = min 2'5 10 i beff = 1,875m
— 4+ —=6,25m
2 2
e Vollplastisches Moment
Npa  72,7%235

Zpl* fea: beff = Npl,a = Zp = fea: beff - 1,7 -187,5 = 5,36cm
h, Zp) 1708,5 /36 5,36
My = Nota- (5 + he = 5') = g+ (7 +14 =77 = sotkvm

M

pira = S01kNm > M,,,,, = 418kNm => Biegenachweis erfullt

Schubnachweis (am Auflager)
Vga = 129,5 + 13,4+ 22 = 180kN ; A,, = 35,1 cm?
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23,5
Voiza = NG

=> Schubnachweis erfillt, keineV-M-Interaktion

% 35,1 = 476kN > V4 = 180kN

b)
Kopfbolzendiibel fur eine Vollverdibelung:
Gew. @19, f, = 500MPa, Py, = 69,4kN

" " N 1708,5
erf. n pro Tragerhalfte: n = —24¢ = ———2

= 24,6~25
PRrd 69,4
Da 78% von M,,,,aus den Einzellasten resultieren, sind 78% von nur auf 2,5m vom Auflager

zu verteilen. Die restlichen 22% von n sind gleichméfig aufg = 3,75m zu verteilen. Auf den
ersten 2,5m sind dann insgesamt (0,75 + 0,22 * :—755) * 25 = 23,2 zu verteilen. Gewahlt

werden 25. Im Bereich von 2,5m bis Feldmitte sind nur 25 — 23,2 = 1,8 Dubel erforderlich.
Gewahlt werden 5 Dibel.

Anordnung:

25D0U, e=10cm

VAN —

5 D0, e=25 cm
Z N\
N 7
2,5
Z. N
N P4
L/2
c)
Relevante GroRen
kN
e E.,=3300 —
e Endkriechzahl: hy = h = 14cm
4 —-10
¢(w,t, =28Tage) = 2,63 — (2,63 — 2,06) - 0—12- 2,6

e Endschwindmal’: hy = h = 14cm
gcs(0,te = 3 Tage) = 0,47 -1073
Biegesteifigkeiten Ely, EL,, El
kN
Ay = 72,7cm? E, = 21000 —, I, = 16270cm*
cm
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187,5 - 143 ,
A, = 187,514 = 2625cm?,1, = — = 42875cm
36 s 14 .
a = 5 5 = cm
E.. 3300 kN
E. = = = —
Poome 1+41,1-26 855 cm?
g _Bem_ 3300 kN
" n. 1405526 cm?
El, =10~* (21000 23130 4 3300 - 42875 - 21000 72,7 3300 - 2625 2)
o= 21000 - 72,7 + 3300 - 2625
=1,3-10% kNm?
El =10~* (21000 23130 4 855 - 42875 - 21000 72,7+ 855+ 2625 2)
P 21000 - 72,7 + 855 - 2625
=9,5-10* kNm?

21000-72,7-1358 - 2625 2)

El = 10-*- (21000 . 23130 + 1358 - 42875 -
s + 21000 - 72,7 + 1358 - 2625

=1,1-10° kNm?

Formel fur die Durchbiegung in der Mitte infolge zweier Einzellasten der GroRe F in den
Drittels Punkten:

_ 23%FI3
" 648 x EI

e Belastung im GZG
F=[(47+06%25)%25+0,49] *5 ~ 80kN

kN
q=62%125+057=83—

e Durchbiegung bei t = oo unter quasi-stdndiger Belastung:

. oo 3: 23«80 7 53 5 1
quasi—standig __ ’ S
foo = 648+95+10% ' 384 " 8,3 * 7,5% « 55+ 107 0,016m

e Beanspruchung aus Schwinden
N =E. A, Es=0,47-1073 % (125 4+ 500) * 14 * 1358 = 5584kN
E, - A, 21000 * 72,7
— . — *
E, A, +E, A, © 21000 = 72,7 + 1358 = 2625
My = N acs = 419kNm
2 2
schwing _ Mes L2 _ 419%75
@ 8EI 8 x1,1*10°

Acs 25 =7,5cm

=0,027m
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fges =16+2,7=43cm

750
fo,erf = 4,3 - ﬁ = 1,3 cm

Aufgabe 2

Bemessungsdruckkraft im Erdgeschoss der nachzuweisenden Stitze:

75410 7,5
*— = 32,8m

Lasteinzugsflache A, = .

P=328%+135%(014%25+12+0,2) +32,8+15%2,5 =217 + 123

Ngg = 5P + 5 % 3,2m * qspieze = 5% P + 5% 3,2 % 1,35 % (0,48 + 0,22 * 25) + 5 P, =
1117 kN + 615 kN = 1732 kN

M-N Interaktionsdiagramm:

e Punkt A:

Ag - fya
aMly +As'fsd +Ac'fcd

S8 ES 2 a842 -4 )10
T s mis b

= 1299 + 546 + 652 = 2497kN

Npl,Rd =

>0,2v
<0,9v

Npi,a

N.

= 0,52{
pl,Rd

e PunktD:
N,=N,=0

21,
My =My 0o =Wyia- =436
a pla pLA fyd 100

M, =2 (20 —2,4) 43’5—326k1v
s At T T

= 93kNm

Nc,Rd

= 326kN
2

N, =

kN
f cd cm?2

18,43 27
Mc = Wyc- === (—;— =754 | =57 /100 = 14,8kNm

Mp =93 + 32,6 + 14,8 = 140,4 kNm

e Punkt B:

Berechnung von x,: Annahme — PNA im Steg
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N
~ “ref, ~ 326 _ 5oy < 184
Ot frathe fa 2-1,6-2136+184-2 - 2
= Annahme bestétigt
fea
My = x3 -ty - fya+xé - b, % =(31%:1,6-21,36 +3,12- 18,4 2/2)/100
= 5,1kNm

Mg = Mp — My = 135,3kNm = My, g4
Punkt C:
M, = My, rq = 135,2kNm

N, = N_gq = 652kN

Biegesteifigkeit der Stiitze

Eem = 3300 = (C30/37)
A 18,42 — 42 .
= = ES =~
0= 4+ 18,4 cm

¢(w,t =28 Tage) = 2,63
@ darf mit dem Faktor 0,25 abgemindert werden, da der Beton voll umschlossen ist.
Hier wird auf der sicheren Seite mit ¢ = 2,63 ohne Abminderung gerechnet.

£ _g 1 B 3300 _ 1294 kN
ceff = Cm1+NG,Ed_¢_1+%.263_ cm?
Ngq ’

(EDesrynr =09 (Eqly + Esls + 0,5E  of1.)
=0,9-[21000-3709 + 20000 - 4 -7 - 6% + 0,5 - 1224

18,4* ,
N\ 452 )] =8,3-107kNcm

Vorkrimmung:

_s 320
Wo =500 " 200 M

ML, = Npy - w, = 1732+ 0,016m = 27,7kNm
_ ? (EDepryn _ m - 8,3-10"kNem?

N. = = 7992kN
r Sk 2 32072
Ney (7992 _,
b d = —=
i =N T1732 ="
1
MY = ML 27,7 = 35,4kNm
AT 1-Y,61
NEd - NC Rd ( 1732 - 652)
M (1 ——Ed"TeRd ) o =1 -2 22%) 1352 = 56kN
PLN Rd < Nyira — Nega) — PUR? 2497 — 652 mn
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Nachweis:
ML 35,4

(amMyinra) ~ 0.9 % 56 0,70 <
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