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Vb

Stiitzen aus hochfestem Baustahl StE 47 in einem Hochhaus in Frankfurt am Main
Columns in High-yield Steel StE 47 in a Tall Building in Frankfurt

Colonnes en acier a haute résistance StE 47 dans un immeuble de grande hauteur
a Francfort

F.W. GRAVERT
Dr.-Ing., Partner
Ingenieursozietat BGS
Frankfurt am Main, BRD

Das Hochhaus wurde geplant fiir zwei Kellergeschosse, ein ErdgeschoB und
31 Obergeschosse mit einer Hhe von 147 m iiber dem Geldnde. Den GrundriB eines
Normalgeschosses zeigt Abb. 1. Der Lasteinzugsbereich betr&gt bei den am héch-
sten belasteten Eckstiitzen rund 130 m?. Die Nutzlasten in den Geschossen reichen
von 5 kN/m* bis zu 17 kN/m?. Die groRte Stiitzenlast betrdgt 59 MN.

Das Bauwerk wird durch zwei am Gebiuderand stehende Kerne ausgesteift. Die
Decken wirken als Scheiben undgeben iiber Doppelunterziige in den Stiitzenachsen
ihre Vertikallast an Stiitzen und Kerne ab. Die Stiitzen erhalten daher Momente
nur aus den auskragenden Unterziigen und infolge der unterschiedlichen Senkung
der Deckenauflager. Die Momentenbeanspruchung betrdgt maximal 1 MNm.

Die Stiitzen sollten urspriinglich wie die Bodenplatte, Decken, Unterziige
und Kerne in Stahlbeton ausgefiihrt werden. Eine Vordimensionierung ergab bei
Stahlbetonstiitzen zahlreiche Querschnittsinderungen und eine maximale Quer-
schnittsfldche von FB = 1,50x 1,5 = 2,25 m®2 bei Bn 450 und/“,= 8 7. Die mehr-
fachen Querschnittsspriinge waren wie die groflen Abmessungen in den unteren Ge-
schossen unerwiinscht. Darum wurden zum Vergleich Hohlkastenstiitzen aus Stahl
untersucht, wobei die Wanddicke zundchst mit lo 7 der Seitenlinge angesetzt
wurde, Abb. 2.

Untersuchte Stdhle: St 37-2 St 52-3 StE 47 StE 7o
Streckgrenzen Z—N/nmﬁ_7: 240 360 470 700

Die Untersuchungen ergaben, daR im unteren Gebiudeteil Stahlstiitzen mit Aufen-
abmessungen 0,80 x 0,80 = 0,64 m®* und im oberen Gebdudeteil 0,60 x 0,60 = 0,36 m?

ausgefiihrt werden kénnen. Je nach Belastung und Knicklinge wurden auBerdem

Bg. 29 VB
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Stahlglite und Wanddicke der Hohlkdsten variiert. Fiir die meisten Stilitzen wurde
der hochfeste Feinkornbaustahl StE 47 gewdhlt. Die Blechdicken reichen von 26

bis loo mm.
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Abb. 1: Normalgeschofgrundrif

Die Kosten fiir die Stahlstiitzen waren einschlieBlich des Brandschutzes
fast doppelt so hoch wie fiir Stiitzen gleicher Tragfihigkeit aus Stahlbeton.
Dem war gegeniliberzustellen: schnelle und einfache Herstellung der Stiitzen beim
Rohbau, da sie montagefertig angeliefert wurden; in zwei Gebiudebereichen iden-
tische Elemente beim Ausbau, da alle Querschnitte 80 x 8o cm oder 60 x 60 cm

ausgefiihrt wurden; ein Nutzflichengewinn von rund 300 m?, Abb. 3.



F.W. GRAVERT 451

o N
© ©
r Q”
Last [MN) < < A S
w ) ) W L%
“w o o & § o
60 -
t
- 8 ]
tp
40 -~ , a "
t:%
30 A
20
10 A
LA N L I (N B S B B B B B A |
0s 1.0 15 a [m]

Abb. 2: Flichenbedarf von Stiitzen

P [MN) l

60

StE 47/Bn4S0 StE 70/ Bn 450

20

T T T
05 1.0 15 oF[m?]

Abb. 3: Nutzfldchengewinn bei Stahlstiitzen
gegeniiber Betonstiitzen
Der Zeitgewinn bei Roh- und Ausbau und der finanzielle Vorteil des Einbaus
identischer Ausbauelemente bei abgehidngten Decken und Einbauwdnden sowie des
Nutzfldchengewinns haben den Mehrkostenaufwand gerechtfertigt.
Nachdem dies feststand, konnten die Stiitzen endgiiltig dimensioniert werden.
Fir die geringer belasteten Stiitzen aus genormtem St 37-2 und St 52-3 brauchten
keine Spannungsiiberlegungen angestellt zu werden. Bei den hoch belasteten

Stiitzen aus StE 47 wurde die zuldssige Spannung im Lastfall Hauptlasten fiir
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Blechdicken bis 60 mm gem#R DAST-Richtlinie 011 mit 280 N/mm? angesetzt. Fir
die groReren Blechdicken wurde die zul&dssige Spannung linear so abgemindert,
daB bei loo mm Blechdicke gegeniiber der Streckgrenze eine Sicherheit wvon

YV = 1,71 eingehalten wird. Damit betr#gt die zul#ssige Spannung bei dieser

Dicke 240 N/mm? , Abb. 4
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Abb. 4: Spannungen hochfester St&dhle

Der Einsatz des noch tragfdhigeren StE 70 wurde nicht erwogen, da er auBer zu
groBeren Schlankheiten besonders zu erheblich gréferen Stiitzenstauchungen ge-
fihrt hitte.

Die Stahlstiitzen wurden aus Blechen zu quadratischen Hohlkisten mit Kopf-
und FuBplatte zusammengeschweift. Die die Einzelbleche zum Kasten verbindenden
Ldngsndhte missen Normalspannungen und Schubspannungen in Nahtrichtung {iber-
tragen. Versuche ergaben, daB diese Schubspannungen nicht abgemindert werden

missen. Die vorgesehenen SchweiBlagen konnten verringert werden.

Blechdicke Z 60 <60 / mm_/
Dicke a der Lingsnaht Seitenblech/Seitenblech 15 lo / mm_/
Dicke a der Kehlnaht Seitenblech/Kopf-~ und FuRplatte 20 15 l—mm_7

Die Kopf- und FuBplatten sind fiir die Lasteintragung aus den Stahlbetondoppel-

unterziigen in die Stahlstiitzen dimensioniert, Abb. 5.
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Zur Montagesicherung werden die Platten an den Ecken mit je zwei HV-Schrauben
verbunden. Damit kann auch ein Moment aus unplanmdfiiger Horizontalbelastung der
noch nicht einbetonierten Stiitze aufgenommen werden. Die Lastabgabe in die 4 m
dicke Bodenplatte erfolgt iliber loo mm dicke Stahlplatten in Form einer Stufen-
pyramide. Ebenso erfolgt die Lastiibertragung vom Stiitzenquerschnitt 6o x 60 mm
auf den 8o x 8o mm durch eine Zoo mm dicke Lastverteilungsplatte. Zum Brand-
schutz fiir F 180 wurden die Stahlstiitzen mit einer Spezialmineralwolle und einer
Blechhaut umgeben.

Die Stahlstiitzen haben ein anderes Stauchungsmaf als die Betonkerne. Darum

waren die Stauchungsunterschiede, die in den durchlaufenden Decken Schnitt-—
G ..G
- U

grofen erzeugen, zu ermitteln. Sie errechnen sich zu Ur = USr B

r mit folgen-

den Bezeichnungen und vereinfachenden Ansitzen:

Betonkern B
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Die Gesamtzahl der Geschosse ist n; die Geschosse werden fortlaufend von unten

A

nach oben mit m bezeichnet: 1 = m = n; ein bestimmtes GeschoB wird mit r ge-
kennzeichnet; alle GeschoBRh&hen lm sind gleich: lm = const. = h; die Stiitzen
bestehen in lhrer ganzen Linge aus dem gleichen Baustoff: Em = const. = EB fir
Beton, ES fiir Stahl; die Betonkerne haben in allen Geschossen gleichen Quer-
schnitt FBm = const. = FB;
Last QBm = const. = QB und somit den gleichen Spannungszuwachs G

die Betonkerne erhalten aus jedem GeschoB die gleiche
o_ B,
B g’ die
Stahlstiitzen haben im Gebrauchszustand in allen Geschossen die gleiche Spannung

Q
Ggm = Fg_m = const. =Gg. Die Belastung im Gebrauchszustand ist Q, im Rohbau-

m

zustand G; es gilt GS = 0,5 QS’ GB = 0,9 QB. Eine Setzungsmulde tritt nicht auf.
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Mit den Zahlenwerten: n = 34
ES=210000 N/ mm?
EB = 34000 N/mm?
h = 4600 mm
Gg = 230 N/mm? in jedem GeschoB vorhanden
Gg = 0,3 N/mm aus jedem GeschoB im Kern

wirksam, wobei der plastische Verformungsanteil gleich dem elastischen gesetzt

wurde, folgt Abb. 7.
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Abb. 7: UberhShung der GeschoBdecken im Rohbauzustand US

Die Verwendung von Stiitzen aus hochfestem Feinkornbaustahl StE 47, die im

Hiittenwerk montagefertig zusammengeschweiBt wurden, hat sich bew#Zhrt. Die Roh-

bauvausfiihrung wurde beschleunigt. Die Justierung nach Hdhe und Schiefe wurde

durch laufende Vermessungen iliberwacht, eventuelle Korrekturen wurden durch

Frédsen der FuBplatten erreicht. Die Montage erfolgte durch Baustellenkrine.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Hochhaus bestehen die Aussteifungskerne aus Beton, die Stilitzen
wegen der hohen Belastung grésstenteils aus StE 47. Sie wurden aus Blechen
bis zu 100 mm Dicke zu Hohlkastenprofilen zusammengeschweisst. Die Wahl des
Werkstoffes, Bemessung und konstruktive Ausbildung werden erl&dutert. Die
Berechnung der Auflageriiberh8hungen der durchlaufenden Decken infolge der
unterschiedlichen Stauchungen zwischen Stahlstilitzen und Betonkernen wird
dargestellt.

SUMMARY

In a tall building the cores providing stability are in reinforced concrete,
the columns, because of the high loads, mostly in steel StE 47. They are built
up with steel plates up to 100 mm thick, welded together to form hollow sec-
tions. The choice of the material, the design and the construction method are
commented. The calculation of the height adjustment of the supports to the
continuous slabs, because of the differential compression between the steel
columns and the reinforced concrete cores, is illustrated.

RESUME

Dans un immeuble de grande hauteur, les noyaux assurant la stabilité sont en
béton armé; les colonnes, en raison des charges élevées sont pour la plupart en
acier StE 47. Elles sont faites de plaques d'acier, jusqu'd 100 mm d'épaisseur,
soudées pour former des sections creuses. Le choix des matériaux, les calculs
et la méthode de construction sont commentés. Le calcul pour 1l'ajustement des
niveaux d'appuis pour les planchers continus est nécessaire & cause des diffé-

rents degrés de compression des colonnes d'acier et des noyaux de béton.
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