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0 Einfuhrung

0] Einfuhrung

Der Lehrinhalt der Baumechanik beschrénkte sich im Wesentlichen auf die Lehre der Kréfte,
Kraftsysteme und die Ermittlung von Auflagerkraften und SchnittgroBen an statisch bestimmten
Systemen. Die dabei betrachteten Kérper (Bauteile, Tragsysteme, Tragelemente) werden als ,starre
Koérper betrachtet.

Des Weiteren hat die Baumechanik zum Ziel, die Studierenden mit den Methoden der Festigkeitslehre
vertraut zu machen. Insbesondere die Ermittlung der Beanspruchungen und Deformationen elastischer

Koérper (Verschiebungen/Verzerrungen).

Die Lehrveranstaltung TWL 1 Grundlagen soll das Grundverstandnis fur das Tragverhalten der
wichtigsten Tragsysteme vermitteln. Dabei stehen die Lastabtragung ,Erkennen des Kraftzustandes*

innerhalb eines Systems und deren Auswirkungen auf die Konstruktion im Vordergrund.
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1 Grundséatzliches zum Entwurf eines Tragwerks

Die Zielsetzung des Tragwerksentwurfs ist es, ausgehend von einer Nutzungsanforderung ein
geeignetes Tragwerkskonzept zu entwickeln. Das Tragwerk unterliegt dabei u.a. folgenden
Anforderungen. Es soll, trag- und standsicher, gebrauchstauglich, dauerhaft, wirtschaftlich,
ressourcenschonend, angemessen gestaltet und in die Umgebung eingebunden sein.

Der Entwurfsprozess beinhaltet dabei das Erkennen, die Entwicklung und Beurteilung verschiedener
Varianten unter Beteiligung aller relevanten Fachplaner. Er ist im Allgemeinen durch eine iterative
Vorgehensweise gekennzeichnet.

Die Aufgabe eines Tragwerks aus statischer Sicht besteht darin, alle auf ein Bauwerk einwirkenden

Lasten (Belastungen) aufzunehmen, weiterzuleiten und in den Baugrund abzugeben. Daraus ergeben

sich folgende 4 Grundaufgaben:

Uberspannen

HauptirGger
Nebentrager

StUtzen
Aussteifen

Dachverband
Wandverband

Grinden Abbildung 1.1:

Die 4 Grundaufgaben eines Hochbaus aus
Einzelfundament

Pfahigrindung statischer Sicht:
Uberspannen, Stitzen, Aussteifen,

38 O ©@® 55 O

Grinden*

1 Auszug aus ,, Tragwerkslehre*, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !
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Die Tragwerksanalyse hat zur Aufgabe, unter Berlcksichtigung aller maligebenden Bausituationen
und den damit verbundenen Lastfallen nachzuweisen, dass die maRgebenden Grenzzustande

(Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit) nicht tGberschritten werden.

Die Tragwerksanalyse ist unter Verwendung geeigneter Berechnungsmodelle (Tragwerksmodelle)
durchzufuhren, welche das Tragverhalten des realen Bauwerks ausreichend genau und zuverlassig

beschreiben.
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1.1 Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Grundlagen

Die Berechnung und Bemessung von Tragwerksteilen und Tragwerken orientieren sich an

Grenzzustanden.

Grenzzustande: Zustédnde bei denen die Entwurfsanforderungen
gerade noch erfillt sind,
unterschieden in: - Grenzzustand der Tragsicherheit (Tragfahigkeit), (ULS)
- Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, (SLS)

Anmerkung:

Grenzzusténde konnen sich dabei auf
standige, zeitlich begrenzte
(Bauabschnitt) oder auRergewo6hnliche

Bemessungssituationen beziehen

Grenzzustand der Tragsicherheit sind Zustande, mit deren Uberschreitung immer ein

Tragwerksversagen verbunden ist. Sie umfassen:

- die Gesamtstabilitat des Tragwerks wesentlicher Inhalt der
- die Stabilitat einzelner Tragwerksteile TWL GL / ERW-GL

- Tragwiderstand des Tragwerks und Tragwerksteilen

- der Materialermidung

- Tragwiderstand des Baugrundes,

ULS := Ultimate Limit
States

SLS:= Serviceability Limit
States
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1.1 Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Einwirkungen

Tragwerksmodell
(Statik)

Vergleich
Ed, Sd

Bemessungswert der

Auswirkungen

Tragwerk

Widerstandsmodell

(Festigkeitslehre)

Auswirkungen Egq, Sq ——— Tragwiderstand Rg

Rd

Bemessungswert des

Widerstandes

d: Bemessungswert (design value)

Abbildung 1.2:Schematische Darstellung des Tragsicherheitsnachweises (ULS)

In Abbildung 1.2 ist der Nachweis des
Tragwiderstandes eines Tragwerks und dessen
Tragwerksteile (Tragsicherheitsnachweis)
schematisch dargestellt. Es gilt die Forderung,
dass der Bemessungswert der Auswirkungen
(,,die Beanspruchung®) immer kleiner gleich dem
Bemessungswert des  Widerstandes  (,,die

Beanspruchbarkeit*) sein muss.
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1.1 Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Einwirkungen

Tragwerksmodell
(Statik)

Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird der
Bemessungswert der Auswirkungen Ed mit dem, in der
Nutzungsvereinbarung festgelegten oder in der Norm
vorgegebenen, Grenzwert Cd verglichen.

Rechnerisch nachgewiesen werden beispielsweise:

- Verformungen (Durchbiegungen von Decken, Balken, ...)

- Schwingungen (Hochhausschwingungen, Decken- und
Tribuinen Schwingungen,...)

- Dichtigkeit (Risse in Stahlbetonkonstruktionen,...)

Festgelegte oder durch Normen

Auswirkungen Eg P —— vorgegebene
Nutzungsvereinbarungen Cqy
Vergleich
Ed Cd

Bemessungswert der

Auswirkungen

Bemessungswert der

Nutzungsvereinbarungen Cq

d: Bemessunaswert (desian value)

Abbildung 1.3:Schematische Darstellung des Gebrauchstauglichkeitsnachweises (SLS)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
sind Zustande, mit deren Uberschreitung die
festgelegten Nutzungsanforderungen an ein
Tragwerk oder seiner Teile nicht mehr erflllt
sind. Sie umfassen die Anforderungen
betreffend:

-die Funktion (Funktionstichtigkeit) eines
Bauwerks oder seiner Bauwerksteile

- das Wohlbefinden der Nutzer

- das optische Erscheinungsbild des Bauwerks
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1.2 Der Eurocode (EC)

1.2 Der Eurocode (EC)

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Européischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf
der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken flir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Altemative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und schliefilich diese ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees mit Reprasentanten der Mitgliedsléander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren flhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslénder der Européischen Union und der EFTA,
die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu Ubertragen, damit
diese den Status von Europaischen Nomen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung? zwischen der
Kommission und CEN. Dieser Schritt verknUpft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der Ratsrichtlinien und
Kommissionsentscheidungen, die die Européischen Normen behandeln (z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu
Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur
Vergabe Offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung
des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990 Eurocode, Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991 Eurocode 1, Einwirkung auf Tragwerke.

EN 1992 Eurocode 2, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahibetonbauten.

EN 1993 Eurocode 3, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten.

EN 1994 Eurocode 4, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahil-Beton-Verbundbauten.
EN 1995 Eurocode 5, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten.

EN 1996 Eurocode 6, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten.

EN 1997 Eurocode 7, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotecihinik.

EN 1998 Eurocode 8, Auslegung von Bauwetrken gegen Erdbeben.

EN 1999 Eurocede 9, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminitumkonstruktionen.

2

2 Auszug aus Eurocode 1 (EC 1), EN 1991-1-1-2002 (D), nur fiir Lehrzwecke !
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2 Lasten und Lasteinzugsflachen
2.1 Arten von Lasten Einwirkungen (EW)

Die Definition der Einwirkungen (EW) erfolgt hier, entsprechend des Eurocodes
(ONORM EN 1991-1-1), hinsichtlich ihrer zeitlichen Veranderung. Da es sich hier um
mechanische Einwirkungen handelt werden sie im Weiteren mit Lasten bezeichnet.

Betrachtet werden die wesentlichen, fir den Hochbau bendétigten, Einwirkungen.

T

Nutzlast

TERIREEEY NIRRT RN,

Eigenlast

[TTTTTTTT [ 11
[ EEEEEEEEEEENEN -
\:D/ \m/ [[Erddruck

Sohlpressung

U O

Abbildung 2.1:Lasten im Hochbau?®

3 Auszug aus ,.Entwurf von Tragwerken* ETH —Zirich Prof. Otto Kiinzle, nur fiir Lehrzwecke !



TWL - Grundlagen — Begleitskript

2.1 Arten von Lasten Einwirkungen (EW)

Tabelle 2.1: Definition der wesentlichen Einwirkungen (Auszug aus ONORM EN 1991-1-1, Ausgabe 2003, Eurocode, EC 1)

Standige Einwirkungen (G):
Eine Einwirkung, von der ausgegangen wird,

e dass sie wahrend einer vorgegebenen Bausituation wirkt und
deren zeitliche GroRenédnderung gegenuber dem Mittelwert
vernachléssigbar ist,

e oder fur die die Anderung immer in der gleichen Richtung
(gleichmé&Rig) stattfindet, bis die Einwirkung einen Grenzwert
erreicht.

Veranderliche Einwirkungen (Q):
Eine Einwirkung, von der nicht vorausgesetzt werden kann,

e dass sie dauernd wahrend einer vorgesehenen Bemessungs-
situation wirkt

e oder deren zeitliche GroRenanderung gegeniber dem Mittelwert
nicht vernachlassigbar ist

e oder fiir die die Anderung nicht immer in der gleichen Richtung
stattfindet.

Aulergewohnliche Einwirkungen (A, Ag):

e Eine Einwirkung (gewdhnlich von kurzer Dauer), die mit
merklicher GréRendnderung innerhalb des betrachteten Zeitraums
wahrend der geplanten Nutzungsdauer wahrscheinlich nicht
auftritt.

Anmerkung: Von einer auRergewdhnlichen Einwirkung kann in vielen
Fallen vorausgesetzt werden, dass ihr Auftreten bedrohliche Folgen
hat, sofern nicht besondere MalRnahmen ergriffen werden.

Weitere Einwirkungen ...
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2.1 Arten von Lasten Einwirkungen (EW)

Eigenlasten des Tragwerks ergeben sich aus der Masse des

Tragwerks mittels der Wichte y [kN/m?3]. Sie wirken immer lotrecht

von oben nach unten. Es zahlen nur Lasten der tragenden Bauteile.

Balken: Platte:
. -,:::_—:::::7=:j___| - 1.0m ———
h [ _— — B
) - 1.0m h e -
* ® * i
b 1.0m
a, ¥Y-h-b (kIN/m) + h (kN/m)
itze: 1 4. h
Stitze: i Scheibe:
* —
. — L
| l
——— =
t o l\' — == 1.Om
G, y-h-b-I (KN) g Y h>d (KN/m)

Abbildung 2.2:Berechnung von Eigenlasten*

4 Auszug aus ,.Entwurf von Tragwerken* ETH -Ziirich Prof. Otto Kiinzle, nur fiir

Lehrzwecke !
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2.1 Arten von Lasten Einwirkungen (EW)

Beispiel: Eigenlasten nach ONORM EN 1991-1-1

2. Eigenlasten von Baustoffen und Bauteilen
(gemdB ONORM EN 1991-1-1
bzw. ONORM B 1991-1-1)

Das Eigengewicht eines Bauteils ist dessen stindige, ortsfeste Einwir-
kung. Bei zeitlich verinderlichen Eigenlasten ist dessen oberer und unte-
rer charakteristischer Wert zu beriicksichtigen (versetzbare Wiinde ete.).
Stoffe, die als Ballast wirken. sind als stindige Einwirkungen zu sehen.
ebenso Bodenaufschiittungen auf Déchern oder Terrassen.

Das gesamte Eigengewicht der tragenden und nichttragenden Bauteile
sollte in der Lastkombination als einzelne Einwirkung angesetzt werden.

2.1 Bauteile

2.1.1 Dachdeckungen aus Beton und Faserzement

Bauprodukte Nennwert in kN/m*

Faserzementdachplatten nach ONORM EN 492

2 auf Lattung
3 einfach 0.18 I
4 doppelt 7 [)Ei
5 auf Schalung - [
6 | cinfach - T om

ER doppelt - U-_T__

8 | Faserzementwellplatten gem. ON EN 492

ohne Tragkonstr. 0.10 bis 0,15

9 | Betondachsteine auf Lattung 0,55

2.1.2 Dachdeckungen aus Glas

Bauprodukte Nennwert in kN/m*
1 Drahtglas, Einscheibensicherheitsglas, 6 mm 035 3
2 Verbundsicherheitsglas, 8 mm 0.40
3 | Zuschlag je | mm Glasdicke 0,03 5

5 Auszug aus ,.Krapfenbauer* ..., nur fiir Lehrzwecke !

2.1.3 Glasbausteine

Bauprodukte Nennwert in kN/mzL
1 | 8cm Dicke 1.00 :
2 10 cm Dicke 1.25

2.1.4 Dachdeckungen aus Metall

Bauprodukte Nennwert in kN/m?
I | Aluminiumblech profiliert ' 0.08
2 | Blech auf Schalung :
3 Alublech (l.(:nﬁni - R E):ES -
4 | Stahlblech verzinkt 0,6 mm 032 1
75 | Kupferblech. Doppelfalz, 0,6 mm ()__35 -
6 | Zinkblech 0.6 mm - 030
\ 7 Su-l.glwcllblcch vcr;i_n-kt-._ I_m_m - N _()1_5-_

L 8 | Trapezblech

0.08 bis 0.20

9 | Sandwichdeckung aus Trapezblech,
zweischalig inkl. Schaumkern

0.40

2.1.5 Dachdeckungen aus Ziegel

Bauprodukte ‘

Nennwert in kN/m®

1 Biberschwanz, Wiener Tasche

2 | cinfach 0.63
3 doppelt 0,90
4 Falzplatien, Flachdachpfannen 0,50
5 | Kopffalz-, Pressfalzziegel. S-Pfannen 045 ]
6 Strangfalzziegel 0.40
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Beispiel: Nutzlasten nach ONORM EN 1991-1-2

: e Nutzungskategorien g, kN/m® O, kN
Kategorie| Nutzungsmerkmal Beispiele A Al Decken 20 20
A Wohnflichen Al: Riume in Wohngebiuden und -hiusern, Stations- TF_CPP‘:H in Wohnhausern 3.0 ?;-0
und Krankenzimmer in Krankenhéusern', Zimmer in Balkone (Loggien) 40 2.0
Hotels und Herbergen, Kiichen, Toiletten A2 1,5 2,0
A2: nicht ausbaubare, begehbare Dachbdden’ B Bl 20 20
B Biiroflichen B1: Biiroflichen in bestehenden Gebiuden B2 3.0 3.0
B2: Biirordume in Biirogebiuden® 9 Cl 3.0 3.0
& Flachen mit C1: Flichen mit Tischen etc. z. B.: Schulen, Cafés, Restau- e 4.0 4.0
Personen- rants, Speisesile, Lesezimmer, _Empfangsriume’ C3 €3l 4,0 40
ansammlungen | C2: Flachen mit fester Bestuhlung™® z. B.: Kirchen, Thea- C3.2 5.0 5.0
(auBer Kategorie ter. Kinos, Konferenzriume. Vorlesungssile. Ver- C4 5.0 40
A, Bund D) sammlungshallen, Wartezimmer, Bahnhofswartesile G5  Deck 50 20
C3: Flichen ohne Hindernis fiir die Beweglichkeit von ) Tr:.(;a;(fn Zugangsflichen g‘() 40
g‘;flf(?)f;‘;" {E;gﬁ’; Treppen, Zugangsflichen, | Balkone (Loggien) 6.0 40
C3.1: Flichen mit méBiger Personenfrequenz (Museen, | D D1 40 4.0
Ausstellungsriume, Zugang in Biirogebiuden) D2 50 5.0
C3.2: Flichen mit hoher Personenfrequenz (Zugang in
offentl. Gebiuden, Schulen, Verwaltungsgebiiude. Auszug aus ,Krapfenbauer” ..., nur fir Lehrzwecke !
Hotels, Krankenhiuser, Bahnhofshallen)
C4: Flichen mit mdglichen korperlichen Aktivitdten
(Tanzsile, Turnhallen, Bithnen)
C5: Flichen mit moglichem Menschengedringe (Gebaude
mit 6ffentl. Veranstaltungen, Konzertsile, Sporthallen
mit Tribiinen, Terrassen, Bahnsteige
D Verkaufsflichen | D1: Flichen in Einzelhandelsgeschiften
D2: Flichen in Kaufhdusern

! Krankenzimmer sind der Kat. C1 zuzuordnen, wenn die Verwendung von Behandlungs- und Diagno-
, segerdten nicht ausgeschlossen werden kann.

* Ausbaubare Dachbiden sind Kat. C1 zuzuordnen.
* Zugangsfliichen, Treppen und Balkone in Biirogebiuden sind im Allgemcinen der Kat. C3.1 zuzuord-
nen.

# Es wird empfohlen, Flichen mit Tischen der Kat. C3.1 zuzuordnen, wenn die Entfernung der Tische
fur die Abhaltung von Veranstaltungen nicht auszuschlieBen ist. (Schulen, Gaststitien, Restaurants)
* In Ridumen mit [ester Bestuhlung smd freie Flichen (ohne Bestuhlung). die 25 m” * tiberschreiten. der
Kat. C3.2 zuzuordnen.

® Tribiinen mit festen Sitzen sind der Kat. C2. sonst der Kat. C5 zuzuordnen.

- Terrassen und widmungsgemil begehbare Décher sind mind. der Kat. der anschlieBen-
den Réume zuzuordnen.

— Fiir Flidichen mit Nutzung als Archiv oder Bibliothek ist Tab. 3 zu beachten.

~ Nichtbefahrbare, auBerhalb der Gebiude liegende Flichen (z. B. Kellerdecken unter
Hdéfen und Girten) miissen je nach Personenfrequenz den entsprechenden Kategorien
zugeordnet werden.
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Beispiel: Eigenlast und Auflast

. oy
~
[ G
| ] Ubung 1!
o 1 |
o
8 ——
| | {| statze 50/50
N
g | & TIT o
o H i
mn || |l
At - "
o
(e}
x
70
+——t
140
Lk 12
A 1
220
+ 4 Angaben in [cm]

Abbildung 2.3:Quadratische Stahlbetonstitze
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Beispiel: Schneelast nach ONORM EN 1991-1-3 Beispiel: Windlasten nach ONORM EN 1991-1-4

7. Schneelasten nach ONORM EN 1991-1-3 bzw.
B 1991-1-3

7.1 Anwendungsbereich

Die folgenden Bestimmungen gelten fiir vorwiegend ruhende Schnee-

L

lasten auf Bauwerken bis zu einer Seehshe von max. 1500 m, sie gelten nag -
nicht fiir dynamische Schneelasten (Lawineneinwirkungen).

Fiir hoher gelegene Orte sind die Regellasten an der Zentralanstalt fiir

Meteorologic und Geodynamik zu erfragen. (Einige héher gelegene Orte = | s ] —

sind im anschlieBend angefiihrten Ortsverzeichnis bereits vorhanden.) B ey

Fiir die atmosphirische Vereisung von Tragwerken ist ISO 12494 anzu- ta}
wenden. Fiir Starkstromfreileitungen gelten die technischen Bestimmun-
gen nach OVE-L1, OVE/ONORM E 8111, OVE/ONORM EN 350341
bzw. OVE/ONORM EN 50423.

Abbildung 2.4:Windlasten

7.2 Bemessungssituationen
Fiir den Ansatz der Schneelasten ist die voriibergehende/stindige Bemes-
sungssituation zu ermitteln.

Die Kombination der einwirkenden Lasten ist mit folgenden Kombina-
tionsbeiwerten zu berticksichtigen.

Tabelle 1: Lastkombinationsbeiwerte

h i s
seltenc Komb. | hiufige Komb. | quasi stindige K.
H = 1000 m Seehshe 0,50 0,20 0,00
1500 > H > 1000 m Seehohe 0,70 0,50 0,20

Die Schneeregellast s, entspricht der maximalen Schneemenge bei einer
Wiederkehrsperiode von 50 Jahren. Sie wurde durch langjihrige Auf-
zeichnungen der klimatischen Ereignisse statistisch errechnet und fiir den
nationalen Raum It. Zonenplan (ON B 1991-1-3 Anhang B) festgelegt.

7.3 Schneelast auf Diachern

Die Schneelast auf Dichern ist in Projektion auf die Horizontale folgen-
dermalfien zu ermitteln:
s=pi- G G5y

;... Formbeiwert "
C. ... Umgebungskoeffizient (in O gilt: C, = 1)
C, ... Temperaturkoeffizient (in O gilt: C, = 1) 6

6 Auszug aus ,.Krapfenbauer* ..., nur fiir Lehrzwecke !
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2.2 Lasteinzugsflachen

2.2 Lasteinzugsflachen

(A) Einachsig gespannte Platte / Durchlauftrager:

Statisches System

Au g bbb bbb bbb e

|
N S
Lt | | |

|-

Lasteinflusszonen
' i Freier Rand 1 -
A~~~ TEinEa s AEsEeTs T — — - T H T T T ( H —
R d -u—:—.- ..._:_... W
| L]
- ———— -
-1|—|- 1 4—JI-+ --—:-—-—
- g - i A
| | |
i - -
-nl;—a-- 4 -c--:—'- -q—:—lr
L — - = ———-—.r_______—._'_____dl___.
'| |
040, 060 | 050 o.sd 0.5 ) 0.5¢ |
0.4¢ 1.1¢ 1.0¢ |

Abbildung 2.5: Lasteinflusszone einer einachsig gespannten Decke’

7 Auszug aus ,.Entwurf von Tragwerken* ETH -Ziirich Prof. Otto Kiinzle, nur fiir

Lehrzwecke !
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Abbildung 2.7: Dreifeldtrager (RSTAB)
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2.2 Lasteinzugsflachen

(B) Zweiachsig (kreuzweise) gespannte Platte:

> 45° ‘ N[ 45°
457 I T 0.5 455 Y T 0.5
\\ \\
—— : ——————— -+ - - - : —————— F
' &
I ,-’
450" l l 0.5 450~ l i 0.5
R 45° | A 45° |
hi T

—— Frei drehbarer Rand = Eingespannter Rand

Figur 4.5
Rander mit gleichen Auflagerbedingungen

L 30° | 5% 30°
60°" >~ _ T I ok 60°"~~ 0.4
-— - -—

f/ //
w1 s
| oy 30° | 2\ 45°

Abbildung 2.8: Lasteinflusszone einer zweiachsig gespannten Decke®

8 Auszug aus ,.Entwurf von Tragwerken* ETH -Ziirich Prof. Otto Kiinzle, nur fiir

Lehrzwecke !

(C) Flachdecke auf Stutzen:
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Abbildung 2.9: Lasteinflusszone einer zweiachsig gespannten Decke
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2.2 Lasteinzugsflachen

Beispiel: Lasten und Lasteinzugsflachen

Gegeben:

3-geschossiges Schulgebaude

m Stb -Decke HD3
‘ ‘ |
Treppenhaus ! Klassenzimmer |
I I |
| HD1 | ) .
o ce—— - e ——— ],
| | I I
I I
I I I I
I I I HD2 I
I I
I I
- {h ,,,,,,,,,,, &F ,,,,,,,,,, B ————f--
I I I I
A B C D
6,0 6,0 6,0
2 L e 2
7 K K 7
:= Treppenhaus, Stahlbetondecke d=20cm , zweiachsig gespannt
:= Klassenzimmer, Holzdecke (HD), gk = 3,0 kN/m?, einachsig gespannt
O := Stiitze — — :=Unterzug; nur fiir Holzdecke

Abbildung 2.10: Grundriss Schulgebaude

5,0

5,0

5,0

Gesucht:
1. Bestimmen Sie die folgenden charakteristischen Lasten fir das
Gebéude:
Eigengewicht der Stahlbetondecke (g;‘?) und Verkehrslasten
fur die Decken im Blurogebaude (qy ).
Eigengewicht Holzdecke Betragt g/’? = 3,0 kN/m?
Die Schneelast betragt ¢q; = 2,5 kN/m?
2. Berechnen Sie die Lasteinzugsflachen aller Stutzen (A1, A2, ...
D4) — getrennt fur Beton — und Holzdecke!
3. Ermitteln Sie die Normalkraft (Ng) in der max. beanspruchten
die

Verkehrslasten.

Stutze far Lastfallkom-bination: Eigengewicht und
Anm.: Das Eigengewicht der Stutzen und der Unterzuge ist zu

vernachléssigen.

Kombinationsbeiwert fiir alle Lasten (Vorgabe): yr = 1,4

A
9 ¢

U

Ubung !!!
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3.1 Abtragen von vertikalen Lasten

3 Lastabtragung und Aussteifung

3.1 Abtragen von vertikalen Lasten

Direkte Systeme?®:

Scheibentragwerk:

Skelettbau:

Kragsysteme:

s

o

lastabtrag_vert.ppt

9 Auszug aus ,.Entwurf von Tragwerken* ETH —Zurich Prof. Otto Kunzle, nur fur Lehrzwecke !

Indirektes System:

Hangendes System:

=

L

bilder-max-hochhaus
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3.1.1 Lastweiterleitung

Ubung !

Abbildung 3.1: Weiterleitung vertikaler Lasten — Platte — Trager — Stitze - Fundament?'®

10 Auszug aus ,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fir Lehrzwecke !
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3.1 Abtragen von vertikalen Lasten

3.1.2 Regeln zur Lastabtragung?!?

Scheiben Tragem

Pilzen Stiitzen

a) Platten

R

Stiitzen Scheiben

Fundamenten Nicht auf Platten!

b) Stitzen

Fundamenten

Stutzen Nicht auf Platten!
b) Scheiben
e Ef////§1
C Q m/ m

Tragern Stutzen

Scheiben

d) Trager

11 Auszug aus ,,Entwurf von Tragwerken* ETH —Ziirich Prof. Otto Kiinzle, nur fur Lehrzwecke !




TWL - Grundlagen — Begleitskript

3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

W%/A

— <=3
!
— Kran ¢
= Erddruck
[
—| | Anprall
* <Gm T
mc._l}i_cj'/fl.- e . A L =
Abbildung 3.2: Arten von horizontalen Lasten:'?
Hy
Scheiben Verbande
Hy Hy
Rahmen Stiitzen

Abbildung 3.3: Arten von Aussteifungselementen (REEM)

= Wind

» Erddruck bei Hangloge

» Schiefstelung von Stotzen

= Anpralllasten von FaRrZzevgen

= Brems- und Beschlsunmigungs-
krifte aus Kranbahnen

» Erdoeben

12 Auszug aus ,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

3.2.1 Aussteifungselemente

(A) Aussteifung mittels Scheiben

Vollscheibe Teilscheibe

Abbildung 3.4: Aussteifungselemente - Scheiben (REEM)

Anm.:

Wandscheiben bzw. Kerne aus Stahlbeton sind
im Hochbau (Geschossbau) die am haufigsten
verwendeten Aussteifungselemente.

Sie wirken als in die Fundamente eingespannte
vertikale Kragtréager und mussen durch das
gesamte Gebaude verlaufen.

Scheiben nehmen die jeweiligen Horizontallasten
in jedem Geschoss auf und leiten sie in den
Baugrund ab.

Fur kleinere Bauten (ca. 3 Geschosse) kdnnen
tragende Mauerwerks- oder Holzwénde fur die

Aussteifung verwendet werden.

Abbildung 3.5: Kraftzustand (FW-Modell) in einer Scheibe
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(B) Aussteifung mittels Verbé&nde Anm. -

Anstelle der Wandscheiben treten hier Verbéande.
bzw. Kerne aus Stahlbeton sind

- oder Holzwénde fur die Aussteifung verwendet

werden.

T T4

H ’ H ’ K-Verband Kreuzverband
H
,Vollscheibe” Teilscheibe” Streben - Verand

Gut ?

(Bilder)

Abbildung 3.6: Aussteifungselemente — Verbande (REEM) Abbildung 3.7: Verbandsarten
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

© Aussteifung mittels Stutzen und Rahmen Anm. -

Stlutzen wirken zusammen

L L
[ [
Hy Hy
] n ‘ \
H Stb -Decke Stiitzen Eingespannter Rahmen
—>
Eingespannte Stiitzen Zweigelenkrahmen Dreigelenkrahmen

Abbildung 3.8: Aussteifungselemente — Stitzen/Rahmen Abbildung 3.9: Verbandsarten (REEM)

(Bilder)
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

3.2.2 Raumliche Stabilitat

3.2.2.1 Grundsatzliches

Abbildung 3.10:System ohne Deckenscheibe (REEM) Abbildung 3.11: System mit Deckenscheibe

Anm.:

Um gréRerer Verformungen zu vermeiden werden die Aussteifungselement (Scheibe, Kernwéande,
Verbande) parallel zu den angreifenden Horizontalkraften angeordnet. Der Lastabtrag erfolgt dabei in
der Ebene der Aussteifungselemente.

Fur eine System ohne Deckenscheibe (Abb.3.10) ist eine theoretische Mindestanzahl von vier
Aussteifungselementen, zwei fur jede Hauptrichtung des Geb&udes, nétig.

Fur ein System mit Deckenscheibe werden mindestens drei Aussteifungselementen bendtigt. Die

Aussteifungselemente durfen dabei keinen gemeinsamen Schnittpunkt haben.
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3.2.2.2 Anordnung von Aussteifungselementen im Hochbau
Bei durchgehenden Deckenplatten (Deckenscheibe) — wie im Hochbau Ublich — werden theoretisch nur
drei Aussteifungselemente (Scheiben) bendétigt. In den meisten Fallen sind bei gréReren Geschossbauten

mehr als nur drei Scheiben vorhanden.

——---9

Abbildung 3.12: Instabil Anordnung

Abbildung 3.13: Unglnstige Anordnung

Abbildung 3.14: Ginstige Anordnung
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

(Kerne):

Abbildung 3.15: Ungunstige Anordnung

Abbildung 3.16: Ginstige Anordnung

Anmerkungen zu Stiatzen und Rahmen:

Abbildung 3.17: Stutzen Rahmen

Anm.:

In Stahlbetondecken eingespannte Stitzenreihen
kénnen bei Hochbauten als raumliche
Rahmensysteme betrachtet werden. Aufgrund
der groReren Verformungen wird diese Bauweise
aber meist nur bei ein- bis zweigeschossigen
Geb&uden — Lager uns leichte Industriebauten —

eingesetzt.
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3.2.2.3 Anordnung von Verbéanden im Hallenbau

Im Hallenbau wird die Aussteifung meist durch Verbande realisiert. Hinsichtlich der Mindestanzahl und

Anordnung gelten die gleichen Grundsatze wie im Hochbau.

Abbildung 3.22: versetzte Verbéande Abbildung 3.23: Rahmenaussteifung - Querrichtung
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

4 Beispiel - Stahlhalle

NG Gegeben:
Hallenbreite b=12,00 m
Achsabstand a=6,00m
Hallenhéhe h=4,00 m
Firsthéhe he = 4,50 m
Stahl S235
Anm.:

- Rahmen
Eigengewicht und Schiefstellung der Konstruktion

wird hier vernachlassigt!
(RSTAB)

— Wand -
verband

Abbildung 4.1: Stahlhalle®

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Einwirkungen (EW) aus Eigengewicht, Schnee und Windlast auf eine
Rahmenstutze.

2. Ermitteln Sie die EW auf eine Zugdiagonale des Windverbandes.

13 Auszug aus ,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !

Ubung !
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3.2 Abtragen von horizontalen Lasten

5 Tragwerke

Die Abbildung dreidimensionaler Tragwerke (Gesamtsysteme) erfolgt meist durch die schrittweise
Ruckfihrung auf einzelne Teilsysteme (Stitzen, Trager, Wande, Decken,...) und deren Tragelemente

(Stabe, Balken, Scheiben, Platten,...). 2 ,,.Baukastenprinzip*

Gesamtsystem: Halle Teilsystem: Aussteifungsverband

Teilsystem: Rahmen

Abbildung 5.1: ,,Baukastenprinzip“
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5.1 Arten von Tragwerken

5.1 Arten von Tragwerken

1D - Elemente

Stabtragwerke

2D - Elemente

Flachentragwerke

3D - Elemente

Raumtragwerke

Stitze Zugstab
Fachwerk Druckstab
gerade
Balken
Rahmen Biegebalken
Tragerrost
. Seil
gekrimmt Bogen
Scheiben
eben Platten
Faltwerke
ekriimmt Membrane
& Schalen
Fundamente
Staudamme

Abbildung 5.2: Einteilung hinsichtlich ihrer Tragelemente*

14 siehe u.a. ~Stabtragwerke Teil 1“, Uni Stuttgart, Prof. Ramm
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5.1 Arten von Tragwerken

Stabtragwerke - bestehende aus 1D Tragelementen:

Gerade Elemente:
e
<« %
) /
A

Zug — Druckstab:
h,b <</

Biegebalken — Trager

Kraft in Langsrichtung

Kombination von Elementen:

LT

Rahmen:

LT

Fachwerktrager:

Vierendeeltrager:

Gekrimmte Elemente:

0

&/

e

Druckbogen:

Tréagerrost

Zugseil:

Vierendeeltrager !

(Stabtragwerke)
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5.1 Arten von Tragwerken

Flachentragwerke - bestehende aus 2D Tragelementen

Gerade Elemente: Gekrimmte Elemente:

Scheibe: Platte: Schale:

Kombination von Elementen:

Ay

Faltwerk:

Membran:

4-Punkt-Segel !

(Elachentragwerke)
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5.1 Arten von Tragwerken

Ubliche Spannwelten von Tragwerkselementen im Hochbau

10m S0m 100
liberwiegend Normalkraft | : : g
| | |
Zugstah (1]}
| | |
Druckstab e : :
| [ |
Fachwerk : |
| ] I
| | |
Scheibe ——— " i
| [ I
Bogen : : I
| 1 |
Sewdlbe dTonnen-, Ereuz-, 0 — i |
I I |
3 I § |
Euppsl . - |
i ] |
Schale |
| i I
1 |
el : ! i 17
I | [
Sellretz : |
[ i I
8 | i I
fdernbran : | |
| | [
I ] [
i i |
| i |
liberwiegend Biegung [ 1 |
[ | [
e " [ | |
EI".".:-\.”’I-\.]I" S — 1 H
[ | 1
Tragerrost — a— I ]
’ [ | |
|
Plagre — 1
| i
] i
| I
. ’ < I i
liberwiegend Biegung und i 1
Mormalkraft | : !
! | I
Rabme | "
] | 1
Rahrmentrager - : :
| | |

Abbildung 5.3: Ubliche Spannweiten von Tragwerkselementen im Hochbau *°

15 Auszug aus Faustformel Tragwerksentwurf, Ph. Block, Ch. Gengnagel, St. Peters, DVA-Verlag, , nur fur Lehrzwecke !
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5.2 Querschnitt und Material

5.2 Querschnitt und Material

Neben der Anordnung der einzelnen Tragwerksteile und deren Figung wird die Funktionsweise und
Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks durch die Wahl der Querschnitte und deren Materialitat
bestimmt. Die Wahl steht dabei im engen Zusammenhang mit der Gestaltung und Herstellung des
gesamten Tragwerks und hangt von der Fahigkeit ab bestimmte Beanspruchungen wie Zug, Druck,

Schub, Biegung, usw. aufzunehmen.

Tab. 4.1: Beanspruchungsarten ¢

Wirkungsrichtung | SchnittgréBen Beanspruchungsform Beispiele
Festigkeits- | Stabilitits- | fiir Bauteile
fall fall

Normalkraft N Zug oder Knicken Fachwerkstébe
S p———— Druck Stiitzen
Querkraft V Scheren Schrauben
/_*_\ (Scherkraft) Lochleibung Niete
\ SchweiBnéhte
\—r/ Dibel
Nigel
VYV Querkraft 7 Schub Beulen Trager
ltl Biegemoment M Biegung Knicken Rahmen
lxl Deckenplatten
A A
* * * Querkraft V Schub Beulen Trager
I‘Y Biegemoment M Biegung Knicken Rahmen
kl ) 1 Torsionsmoment M; | Torsion

16 Auszug aus ,Statik im Bauwesen, F. Bochmann, nur fur Lehrzwecke !
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5.2 Querschnitt und Material

Tab. 4.2: Geeignete Querschnitte’

geeignet ungeeignet
Zug N [kN]
Druck N [kN]

Querkraft V [kN]

Biegung M [kNm]

Torsion My [kKNm]

17 Auszug aus ,TWL-Skript, Institut fiir Tragkonstruktionen

Uni Stuttgart, nur fur Lehrzwecke !
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5.3 Tragwerksgestaltung

5.3 Tragwerksgestaltung

Wo die tragenden Teile eines Geb&udes hervortreten, die
Konstruktion eines Gebdudes sichtbar ist, kommt es auf die
perfekte Einpassung des Tragwerks in den Gesamtkontext an.
Die Abstimmung zwischen Architektur und Konstruktion ist
wesentlich fur die architektonische Zielsetzung. Dies erfordert ein
weitreichendes  Verstandnis des Ingenieurs  fur die
architektonische Intention und ein Verstandnis des Architekten
far Moglichkeiten und Grenzen der Konstruktion.

Das Zusammenfuhren von Funktion, Materialitat, Form und
konstruktiver Ausbildung von Bauteil und Bauwerk ist ein
gemeinsames Ziel, welches die Auflésung der Grenzen zwischen

Architekten und Ingenieuren erfordert.

Abbildung 5.4: NBIA — Bangkok (NBIA)
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6 Einfeldtrager
6.1 Tragverhalten und Kraftzustand

Nachfolgend wird das generelle Tragverhalten eines Einfeldtrdgers fur eine Biegebalken (Biegetrager)

naher erlautert.

N

. —————— —_—

Stiﬁfiﬁeite /

Abbildung 6.1:Kraftzustand eines Biegebalkens - Fachwerkmodell*® (Einfeldtraeger)

Anmerkung:
- Unter- und Obergurt zur Aufnahme des Momentes (Zug- Druckkrafte)

- Pfosten und Diagonalen zur Aufnahme der Querkraft

18 Auszug aus ,,Tragwerksentwurf fur Architekten und Bauingenieure*, Stoffler, Samberg, nur fur Lehrzwecke !
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6.2 Berechnung der Schnittgréen mittel Gleichgewicht

gs = 5,0 kN/m

71 v Angaben in [m]

V [KN]:

M [KNm]:

1. Bestimmen Sie fur das gegebene System die Auflagerkrafte

2. Skizzieren Sie fur das gegebene System die SchnittgroRenverlaufe (V,M)
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6 Einfeldtrager

6.3 Beanspruchung der Querschnittsteile

Beanspruchungen durch Biegemoment,

Querkraft und Normalkraft

Gleichungen zur Spannungsberechnung von

o := Normalsp., T := Schubsp.

Rechteckquerschnitt):

I-Querschnitt:

D=M/h
o O —
‘ Biegespannung
c DYAL 0
g . 0 Flansche
Z=M/h
Schubspannung
T l 0 {1
Steg
N Normalspannung
Y . 4
Flansche + Steg
Abbildung 6.2:

Zuordnung von SchnittgréBen/Spannungen zu Querschnittsteilen 1°

M M 3V
C=TI=wr TT3g

 bh?
mltl=ﬁ, W=—

19 Auszug aus ,,Tragwerksentwurf fur Architekten und Bauingenieure*, Stoffler, Samberg, nur fur Lehrzwecke
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6 Einfeldtrager

6.4 Vom Biegebalken zum Fachwerktrager

Die Ausnutzung eines Querschnitts lasst sich in der Form steigern, indem das Material entsprechend der
inneren Beanspruchung des Querschnitts (,,form follows force*) verteilt wird. Nachfolgend ist die
schrittweise Umverteilung/Reduzierung des Materials vom Rechteckquerschnitt hin zum Fachwerktrager
dargestellt. Zu beachten sind die Eigenschaften der verwendeten Materialen. Stahl und Holz kénnen
sowohl Druck-als auch Zugkrafte aufnehmen. Fur Beton gilt: hohe Druckfestigkeit und geringe

Zugdfestigkeit.

Y
h Rechteckquerschnitt
/]

I - Querschnitt

T == Fachwerktrager
h 1 (I- Querschnitt mit
- o = aufgelostem Steg)

Abbildung 6.3:Materialanordung fiir eine Biegetrager 1?°

20 Auszug aus ,,Tragwerksentwurf fur Architekten und Bauingenieure*, Stoffler, Samberg, nur fur Lehrzwecke
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6.5 Ebener Fachwerktrager Definition:
Ein Fachwerk (FW) ist ein System,

welches aus geraden mit einander

// verbundenen Staben besteht.
Knotenlasten

\@ Folgende Annahmen werden fur die
Knoten @ .
B

Idealisierung eines FW getroffen:

- Die Stébe sind durch Gelenk an

den Endpunkten (Knoten) mit-

einander verbunden

'\ - Lasten und Auflagerkrafte
Diagonalstabe L Fullstabe greifen nur in den Knoten an
Vertikalst@be, Pfosten | .
erfikalstan = - Die Stabe Ubertragen nur Zug —

oder Druckkrafte (FW-Stabe)

N Untergurtstéibe

Abbildung 6.4: Dachbinder - Idealer Fachwerktréager21

Reale Fachwerke erfiullen diese

Annahmen meist nicht exakt. Die

Idealisierung (ldeales Fachwerk) ist

dennoch hinreichend genau.

g

Abbildung 6.5: Holzbricke aus Fachwerktragern A“bbildung 6.6: EW-Knoten

21 Auszug aus ,,Tragwerkslehre“, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !



TWL - Grundlagen — Begleitskript

6 Einfeldtrager

6.5.1 Bildungsgesetze des ebenen Fachwerks

1. Bildungsgesetz, Aufbau eines unverschieblichen ebenen Fachwerks

(1) Grunddreieck; aus drei Knoten und drei Staben gebildetes Dreieck

Knoten: k =3
Stdbe: s=3

Stab (s)

\
\

Knoten (Gelenk), (k)

(2) Aufbau; ein neuer Knoten (IV) wird mit zwei neuen Staben (4,5) an das Grunddreieck

angeschlossen

Knoten: k =4
Stabe: s=5
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(3) Fortsetzung bis hin zum gewiinschten einfachen Fachwerk; ein neuer Knoten (+1k), zwei neuen

Staben (+2s)

+ 1k / + 2s

Daraus folgt die rechnerische Beziehung zwischen der Anzahl eines Knoten (k) und der Anzahl der

Stabe (s) eines ebenen Fachwerks:
2k = s + a (notwendige Bedingung)
k := Anzahl der Knoten

s := Anzahl der Stabe

a := Anzahl der Auflagerreaktionen

Weiter Bildungsgesetze:

(6.1)
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6.5.2 Fachwerkformen - Auswahl

Parallelffachwerk mit Pfosten und Diago-
nalen
A A
Dreieckfachwerk  (Satteldachfachwerk)
Dachneigung o = 15°
A
Satteldachfachwerk mit angehobener
Traufe (TrapeztrGger)
JAN— pay
Pultfachwerk
Dachneigung a. = 15°
A Py
Pultfachwerk mit angehobener Traufe
A [AS

Abbildung 6.7: Fachwerkformen — Unterscheidung nach der Gurtform??

22 Auszug aus ,,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !
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Bogenfachwerk mit gekrUmmten Obergurt

Bogenfachwerk mit gekrimmten Untergurt

Fischbauchfachwerk

Abbildung 6.8: Fachwerkformen — Unterscheidung nach der Gurtform (RSTAB)

W - Fachwerk
A L
¢ 3 4 Strebenfachwerk mit Pfosten zur VerkUr-
zung der Biegeldnge von Obergurt bzw.
Untergurt bei schweren Lasten
Pay FA%
Die Fachwerke wdéren auch ohne Verti-
kalstdbe stabil.
A Ay
4 3 J
Parallelfachwerk mit Pfosten und gekreuz-
ten Diagonalen
A JAY

Abbildung 6.9: Fachwerkformen — Unterscheidung nach Anordnung der Fullstabe
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6.5.3 Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Stabkrafte

6.5.3.1 Knotenpunktverfahren
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Beispiel: Fachwerktrager

30 kN
I 2 i 6 Vv l 10 VIl
S' 1 s 5 . 9 11 13
LVAN 4 v 8 VI 12 A
5,0 5,0 5,0

2 L 2 v
1 7 7 7

Angaben in [m]

Gesucht:

1. Bestimmen Sie die Auflagerkrafte fur das dargestellte System.

2. Wie viele Nullstabe hat das System?

3. Berechnen Sie die Stabkrafte (S1 bis Si3) und tragen Sie die Werte in die nachfolgende Tabelle ein.

Stab-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

13

Stabkrafte in
[kN]

A
9 ¢

U

Ubung !t

(RSTAB)
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6.5.3.2 Rittersches Schnittverfahren

- Verfahren zur Berechnung ausgewahlter Fachwerkstabe
- Zerlegung des Fachwerk durch einen Schnitt in zwei Teile

- Schnittfuhrung:

- durch max. drei unbekannte Stabe die nicht alle zum gleichen Knoten gehdéren

- durch einen unbekannten Stab und ein Gelenk

Vorgehensweise anhand eines Beispiels:

13

VI

30 kN
I 2 1l 6 v l 10 VIl
a3 1 3 ° 7 ° 11
1VAN 4 v 8 VI 12
5,0 5,0 5,0

2 12 2 ¥

1 7 7 7

Angaben in [m]

Gesucht: Stabkrafte in den Staben 6,7 und 8
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7.1 Vom Balken zum Rahmen

7 Rahmen

7.1 Vom Balken zum Rahmen

\EEXEETTTXTEX Y

W e

EXEEEEEETEX L

- =
B et e

A —p————pee
/2 ! 1/3
L L L] L]
_ e "I,-H--H_h‘"'--_
= b, /f
e
R M - Fldche
YYYYYVYYVYYYY
* [ i ——="}
:' o T J;i'
5 \ i
\ i
L HN >
I... +I.r
!
L] -

\ M - Flache /

Abbildung 7.1:2%

Wirkungsweise — vom Balken zum Rahmen

23 Auszug aus ,, Tragwerksentwurf”, J. Stoffler, S. Samberg, Verlag

Bauwerk, 2002, nur fur Lehrzwecke !
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7.2 Rahmenformen - Auswahl

== R3E
Dreigelenkrahmen Iweigelenkrahmen eingespannter Rahmen
statisch bestimml 1-fach stat. unbestimmt 3-fach stat. unbestimmt
Fa

— e —-,—

Iweigelenkrahmen mit un-  Dreigelenkrahmen mit  einhOftiger Rahmen oder
tenliegendem lugbaond  obenliegendem Zugband Halbrahmen

statisch unbestimmt statisch unbestimmt statisch bestimmt

|

Dreigelenkrahmen mit un-  Zweigelenkrahmen mit un-  einhiftiger Rahmen auf
terschiedlichen Stielldngen  terschiedlichen Stielen eingespanntem Stiel

: und geneigfem Riegel )
statisch bestimmt statisch unbestimmt

statisch unbestimmt

ANCANT

Dreigelenkrahmen Dreigelenkrahmen mit zu-  Iweigelenkrahmen mit
(Sparrendach) satzlichem Druckstab geneigten Stielen
] (Kehlbalkendach) g ;
statisch bestimmi statisch unbestimmt

statisch unbestimmt

Abbildung 7.2:Rahmenformen 24

24 Auszug aus ,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fir Lehrzwecke !
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7.3 SchnittgréRen und Verformungen

-zoo -Z.00 -Zon -zon

[ENENRENEREENEENENE
400% %400 -4.00 400
50
400% %

-1.00 -100 -1.00 -1.0o

|

Systeme und Verformung Normalkraft

g0n <200

200 2.00 200
440 0
200 200
-4.00 400 -4.00
200
400 -4.00
.00 700
400
200
0
-1.50 150
Querkraft

Moment

Abbildung 7.3:

1000 1000 1000 1000

e Q00—

i}

Abbildung 7.4:
System und Belastung (RSTAB)
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Systeme und Verformung

00 500 -E00 500
IENNNEENENNNRENENEE

10.00

500 500 500 500
IHNENEENERNNNENEENE

Querkraft

Abbildung 7.5:

00 500 500 500

IHNENEENNNNNNEENEEEI
£00 £00
187 -7 187 1E7
503 447

500 -5.00

409 489 .40 404

(LT

00

-5.00

IIETREE) O T

Normalkraft

oo
20.00
40 30.00
agg  C1aEE
-19.98
0.0%
2 10.02
Moment

000 500 -500 500

487 487 -487 4487

I

H1:7 187
pgg 2000
-2000
" T0.00
a7 ST A6
& 748
7 3.78 oo
1281 12.41

L e LT

& 000

Abbildung 7.6:
System und Belastung (RSTAB)
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Zweigelenkrahmen" Eingespannter Rahmen
T Abkiirzung: :%‘-? ------- M-Linie s W
= . il = Abkirzung: k=-%.— M-Linic
Bei unbelastetem Stiel 5 s |
H, Mi=-Hi h My=-H, h HZJ Bei unbelastetem Stiel: )
My=ME-H b, My=MF-Hy-h
A—ﬂ : gl? | | agl’
2 ) = 4h(2k +3) ql " 4”(’”'2) E g _ Ih
B=4 A= ME=MF=""
2 | H,=H, 3
b
A=F—
! 4 Fab Fb
T T ) v . B [ A=, Fab S5ki-1+2a(k+2)
2 1 2 ME-—.—_ "\ -]
B=rF% 3 dijgkes] ] B =—2F80 M T o) ek )
! a(b-a) 2hi(k+2)
B i) Fab Tkl +31-2a(k +2)
P(6k+1) | | Hy=H, Mfm— — ———— 1
ght | g _gh 5k+6 GEEE P (k+2)(6k+1)
3 e 'T8 2443 M, =—Hyh—qh* /2 —— W (Sk+9 12k
=- =H, —qh 4 + 1
gl i B PR W )
~ 2 I 6k+l|gy _97. 2
= q gt |y M . [[2-(%) ) B=-A PSE ked |Ee 2T [y RS L
\ / A=" | 1 a
4 \ 4 ‘ h My=-22 N 7 H.=H —ah 24 k+2  6k+1
Vool & 2" LiiFe el i 4 2(2k+3) 2=ELg =
~ ¢ |B=-4 y=—(qa-H,) My=ME—H, - h-L=
2
I~ ~
R R h == Fho 3k F Fh 3k+1
\ F |4a=F- F % il H == ME=—-:
5 \ A || H=-Hy=> 4] N\ A ol K T2 ek+l
S D B=-4 Hy=-H, M} =-Mf
T | Fa R -R
o ol |aedl et A[.,id] - - R a2 Hy=—0 - =2 MP =R +(Fa/2-R,)
6 \ . / m2k+3) | W k)| My=—Hyh—F(h—a) =Y ! L - ~(Fa/sz-&;)
3 + B=-4 'H2=H]’F \\ t = B=-4 H2=_(F7Hl) ’ ! 3
5 i
= +
e MY | 3Mb (@ 1)k pofab \+p+pk ., Fab ak . o _ 3Fack
7|* ‘f:‘i\rL / A== 1= " "% 2 | My =M G b U 2(k+2) TP b 2(k+2) 7 2(6k+1)
+ B=—A | Hy=H o By
I . gleichmaBige Erwarmung ¢ e H =H, e3a2w, 2K+l
X i | S Ay 7 A=0 L = k(k+2)
8 Wt |y | Hy=ayde—y A P
\ y A=B=0 | B 2k+3 6 £t B=0 h(k+1
i Hy=H, N L ME=M§=H-
2k +1
AF g ungleichméBige Erwirmung Af = £, — gleichm. Erwirmung ¢
5 At i .H s &h AA[ ‘,‘i.._.L TAtg dg! | = o Ele [ Mg, A 3
9N T |/ A=B=0 |7 T 2kes [Tate— 1 [4=0 Hi=th =% e i)
| Hy=H 7 I N 7
etk AL T ME =M§ - Bl | Bn gy Bls gy qy) 1
e —— I dy  dg k(k+2)
" Weitere Rahmenformeln siche Kleinlogel/Haselbach ,Rahmenformeln®.
Auszug aus , Tragwerkslehre“, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !
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7.4 Beispiel: Einhiuftiger Rahmen

D
18,0 kN/m ‘?'/\
[T I T T T I I T} Gesucht: 94
N g o Auflagerkrafte und Schnittgrof3en ? =
IPE 300, 5235 '
L
Ubung '

4,0
IPE 300, S235
IPE 80, S235

Angaben in [m] A b

8,0

§>C_____________‘ ]

-~
N

Abbildung 7.7:System und Belastung (RSTAB)




TWL - Grundlagen — Begleitskript

7 Rahmen

7.5 Beispiel: Eingespannter Rahmen

18,0 kN/m

IR RRNNENENN
T P e )

| IPE 300, S235 |

! |

I |

| n
o |i%
N | 8 8 |

|§ &:

! |

: |
* 777 Angaben in [m] 7777

8,0
# f

Abbildung 7.8:System und Belastung (RSTAB)

Gesucht:

Auflagerkrafte und SchnittgréRen ?
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7.6 Rahmen als Fachwerkkonstruktionen

geknickter Trager mit PendelstUtze
einhUffiger Rahmen

Dreigelenkrahmen

Abbildung 7.9: Fachwerkformen — Unterscheidung nach dem statischen System 25

25 Auszug aus ,,Tragwerkslehre®, G.W. Leicher, Werner Verlag, nur fur Lehrzwecke !
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7.6.1 Geknickter Fachwerktrager

[3] (5]

Yo

1,0

[4]

2.0

1
(1] 2]

2,0m

a

LIS T P E EPEEEfEid

TTTTTT T iriiiriiriiiiiiyy

1,0m ;1,0 2,0

2,0

s s
T T ] 1y

1. Berechnen Sie die Auflagekrafte fur das oben dargestellte Tragwerk.

2. Berechnen Sie die Stabnormalkrafte aller Stabe.

100 kM

®)

S

Ubung !

Ende TWL GL
Weiterfuhrendes Skript:
TWL Erweiterte Grundlagen
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