‘U E 5 Tragwerksentwurf 111 - HS 2022
Entwicklung und Analyse von Konstruktionsdetails

Aufgabe 1 Konstruktionsdetails in Stahl
Y

Name:

Asxconometrie

A
‘/ﬂ «———————— Detail Anschluss Zugstrebe an Druckelemente

la  Zentrischer Anschluss der Zugstreben an Druckelemente

In der angegebenen Zeichnung ist der Anschluss der Stahlseile und der Druckelemente in der Ecke ersichtlich. Ergidnzen Sie fiir den gegebenen Lastfall einen méglichen
inneren Krifteverlauf inklusive Krifteplan.

Detail Anschluss Vertikalschnitt durch Steg Krifteplan (1em=200£N)
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1b  Exzentrischer Anschluss der Zugstreben an Druckelemente

Bei diesem Tragwerk aus Stahl méchten Sie den Anschluss der Zugelemente ebenfalls mit den Flanschen verbinden, jedoch ist der Abstand zur Ecke grésser. Erginzen
Sie fir den gegebenen Lastfall einen inneren Krifteverlauf inklusive Krifteplan. Vergleichen Sie die zwei Méglichkeiten fir die Ausbildung des Details hinsichtlich des
inneren Krifteverlaufs. Welche Detailausbildung erachten Sie als sinnvoller? Warum?

Detail Anschiuss Vertikalschnitt durch Steg Krifteplan (1em=200kN)
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Nachteil: Umlenkung als Rahmenausbildung -> Innere Krifte konnen grisser werden, Material wird starker beansprucht.
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Aufgabe 2

2a

2b

Hilfe:
Apnbang Lasten —
und Kennwerte»

Konstruktionsdetails in Stahlbeton

Axonometrie W

A ?
J L Detail Anschluss Stiitze an Zwischendecke

lf A

Krafteverlauf in einer Pilzstuitze

Bei diesem Tragwerk aus Stahlbeton mdchten Sie die Stutzen als Pilzstlitzen entwerfen. Erginzen Sie fiir den gegebenen Lastfall qualitativ einen inneren Krifteverlauf
innerhalb der Pilzstiitze. An welcher Stelle tritt hierbei die héchste Druckspannung auf? Wie hoch ist diese Druckspannung? Kann diese Spannung von Beton
aufgenommen werden? Falls nein, wie mussten die Stiitzenabmessungen gewihlt werden damit die Betondruckfestigkeit nicht iiberschritten wird. Gehen Sie von einem
Stutzenquerschnitt von 30cm x 30cm aus und rechnen Sie mit einem Beton der Festigkeitsklasse C30/37. Im folgenden wird nur das Konstruktionsdetail angeschaut,
ohne die Gesamtstabilitdt (Knicken) der Stiitze zu betrachten.

Detail Pilzstiitze Schnitt durch Pilzstiitze
Schnittachse ‘ ‘ ‘ ‘
A=12'000 kN ????

Hochste Spannung in der Stiitze (Rleinster Querschnitt, Gesamtlast bleibt gleich).
Spannung [0] = Kraft [N] [Fliche [A] = 12000&N/(30cm)” = 12°000°000N/90°000mn’ = 133N/mni’,>> f = 20 Njmni’ (Bemessungsdruckfestigkeit C30/37 Beton)
Die benitigte Fliche Areq betrigt mindestens = N/, = 12°000°000N/20 N/mni’ = 600°000mni

Die Stiitze miisste mindestens 775mm breit und tief sein. Anschliessend muss diese wie gewohnt anf Knickversagen gepriift werden.

Krifteverlauf in einer Pyramidenstiitze

Bei diesem Tragwerk aus Stahlbeton mdéchten Sie die Stiitzen als Pyramidenstitzen entwerfen. Erginzen Sie fiir den gegebenen Lastfall qualitativ einen inneren
Krifteverlauf innerhalb der Pyramidenstiitze. An welcher Stelle tritt die héchste Druckspannung auf? Wie hoch ist diese Druckspannung? Kann diese Spannung von
Beton aufgenommen werden? Falls nein, wie kénnte ein Alternativdetail aussehen? Gehen Sie von einem Querschnitt des Pyramidenkopfes von 10cm x 10cm aus und
benutzen Sie einen hochfesten Beton der Festigkeitsklasse C40/45. Falls sie sich beim Alternativdetail fiir ein anderes Material entscheiden, kénnen Sie sich fur eine
passende Festigkeitsklasse entscheiden.

Detail Pyramidenstiitze Schnitt durch Pyramidenstiitze Ausfiibrung der Pyramidenstiitze
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Betonummantelung
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Hoachste Spannung in Engstelle der Stiitze (kleinster Querschnitt, Gesamtlast bleibt gleich)
Spannung [0] = Kraft/ Fliche = 12000&N/(10cm)” = 12°000°000N/10°000mn’ = 1200N/mni’ >> [, (C40/45) = 24 >> [ (§355) = 355 N/mn’
Bendtigte mindestabmessungen ans $355 Stahl: 12 000 000 N / 355 N/mni = 33 803 mnt’

Die Stiitze muss somit mindestens 183 i breit und tief sein. Anschliessend miuss diese wie gewobnt auf Knickversagen gepriift werden.
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Konstruktionsdetails in Holz

Asxconometrie

Detail Verbindung von Stiitze und Haupttriger

Verbindung von Stiitze und Haupttriger tiber Stahlplatte

Bei diesem Tragwerk aus Holz méchten Sie den Anschluss der Stttze mit dem Haupttrdger mit einer zusitzlichen Stahlplatte entwerfen. Erginzen Sie fiir den gegebenen
Lastfall qualitativ einen inneren Krifteverlauf. Welche Last kénnte mit einer solchen Konstruktion aufgenommen werden? Beachten Sie, dass als Holz normales
Brettschichtholz GI1.24h verwendet wird. Der Haupttriger ist 20cm tief, die Stiitze hat einen Querschnitt von 20cm x 20cm und die Stahlplatte ist 60cm breit.

Detail Verbindung Abnsicht der Verbindung
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Haupttriger aus Brettschichtholz

k | | GL.24h (20cm x 40cm)
‘ : — ! } Stabiplatte
\\ Stiitze ans Brettschichtholz
GL24)y (20cm x 20cm)

A A
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Tiefe Stablblech: 20cm, Breite Stablblech: 60cm
Betrachtung Stiitze: Fliche: 20*20cn?=400cn7y; Spannung: 14.5N/mni; Aufnebmbare Kraft: Spannung = Kraft/ Fliche; Kraft = Spannung * Fliche = 14.5N/mn’ * 40°000mni = 580£N;

Betrachtung Triger: Fliche zum Druckiibertrag: 20cn*60cm=120"000mnr’; Spannung: 1.9N/mn’; Aunfnehmbare Kraft: 1.9%120°000 = 2284 N

Verbindung von Stiitze und Haupttriger iiber Holzdiagonalen

Bei diesem Tragwerk aus Holz méchten Sie den Anschluss der Stiitze mit dem Haupttriger mit zusitzlichen Diagonalen aus Brettschichtholz GL.24h entwerfen. Ergidnzen
Sie fir den gegebenen Lastfall qualitativ ein mogliches inneres Spannungsfeld. Die grauen Linien dienen hierbei als Anhaltspunkt fiir die Lage der Resultierenden des
Spannungsfeldes. Ordnen Sie die Spannungszustinde I bis IV aus dem Spannungsdiagramm fiir Holz méglichen Punkten im Spannungsfeld zu. Welche Punkte kénnten
mégliche Schwachstellen im System darstellen?

Detail Verbindung Apnsicht der Verbindung Zweiachsiges Spannungsdiagramm fiir Holy
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Punkt 1: Uberlagerung von Druck und Zng -> Maximale Spannungsanfnabme des Holzes halbiert sich
Punkt 11: Druck parallel zur Faser

Punfkt IL1: Druck quer und lings zur Faser -> Druckanfnabme quer 3ur Faser ist wesentlich geringer
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Aufgabe 4 Konstruktionsdetails in Mauerwerk

Axonometrie

Detail Verbindung der Zugstrebe im Mauerwerk

4a  Stahlplatte am dusseren Rand und in der Mitte der Mauerwerkswand

Bei diesem Tragwerk aus Mauerwerk mochten Sie den Anschluss der Zugelemente durch eine Stahlplatte am dusseren Rand der Mauerwerkswand entwerfen (Variante
1). Erginzen Sie fiir den gegebenen Lastfall qualitativ einen inneren Krifteverlauf. Die grauen Linien dienen hierbei als Hilfslinie.

Nun méchten Sie die Stahlplatte in der Mitte der Mauerwerkswand anbringen (Variante 2). Erginzen Sie qualitativ einen inneren Krifteverlauf. Beantworten Sie hierbei
folgende Fragen: Welcher Teil des Querschnitts wird fir den Lastabtrag aktiviert? Wo liegt die Resultierende der einwirkenden Bogenkrifte? Welche Vor- und Nachteile

sehen Sie in diesem Anschluss. Warum?

Detail Verbindung Schnitt durch Verbindung
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Variante 2
R/2R/2

4b  Ablenkung der Druckkrifte ohne Stahlstangen

H=20kN
—

Vorteil: Gleichmassige Umlenkung der Druckspannungen, volle

Ausnutzung des Querschnitts

Nachteil: ~ Stablplatte  aussen  stort  miglicherweise  den

gestalterischen Ausdruck

Nachteil: Keine volle Aunsnutzung des Querschnitts, und daber

erhobtes Risiko anf Knicken

Vorteil: Stablplatte nicht sichtbar

Nehmen Sie fiir Variante 3 an, dass Sie keine Stahlstangen benutzen wollen. Welche anderen Lésungen schlagen Sie vor, um die Druckkrifte in die Winde abzulenken?

Was miissen Sie dabei beziiglich der Mauerstruktur bedenken?

Schnitt durch Verbind,
Detail Verbindung ORI aurn v ervimanng

/

Variante 3

Die Wirkungslinie der einfallenden Kraft des Gewilbes anf
die Mauer darf den Winkel von 30 Grad nicht iiberschreiten.

(Siche Skript S. 191)
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