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 EinfUhrung Grundlagen/Lastermittlung

* Kraftlehre - Gleichgewicht im zentralen und allgemeinen Kraftsystem
* Tragwerke — Auflagerkrafte und Lasten

* Biegetrager

* Festigkeitslehre — Querschnittswerte, Spannungen

* Vordimensionierung

e Stabilitat



Organisatorisches- Semesterplanun

Vorlesung Ubung
Mo 14:15h Mo 17:30h
R10/125 R10/125
. PFANNER
Termin Thema JWEILANDT Neuhaus
Einfuhrung - Grundlagen der Tragwerkslehre; Lastermittlung
1 21.10.24 21.10.24
Kraftlehre - Resultierende /
2 Gleichgewicht im zentralen Kraftsystem 28.10.24 28.10.24
Kraftlehre - Resultierende /
4.11.24 4.11.24
3 Gleichgewicht im allgemeinen Kraftsystem o o
g [Tragwerke - Bestimmung von Auflagerkraften 11.11.24 11.11.24
und Lasten
5 Entfallt 18.11.24
6 Blegetrage_r - Freischneiden; Berechnung; 5.11.24 25.11.24
Gleichgewicht
7 Schnittkraftflachen M,V,N 02.12.24 02.12.24
8 Schnittkraftflichen M,V,N 09.12.24 09.12.24
o Bestimmung von Schnittkraften mit 16.12.24 16.12.24
ITabellenwerken
Weihnachtspause
10 Festigkeitslehre - Einfiihrung; Querschnittswerte 1/13/2025 1/16/, 25/3 4
11 Festigkeitslehre - Berechnung von Spannungen; Berechnung von Verformungen mit 1/20/2025 1/23/204%
Faustformeln 2 4
12 Festlgke.ltsllvehre - einfache Vordimensionierungen mit Faustformeln (Prinzip der 1/27/2025 1/30/2025
Nachweisfiihrung nach Norm) 24 4
13 Bemessung von Massivbauten 2/3/2025 2/6/2025

31




Baumechanik und Tragkonstruktion| Prasenzlehre

Vorlesungen

e Bester Output?
- Eigene Mitschrift / Notizen?
- Zuhoren und Verstehen?

» GroBter Lernerfolg ?
- Eigenstandiges Rechnen und Losen von Aufgaben

»learning by doing*“



Baumechanik und Tragkonstruktion | Prasenzlehre

Ubungen

* Wochentliche Horsaalubungen in Kleingruppen
« VOR der Veranstaltung die Ubungsaufgaben in MOODLE runterladen und anschauen

* Die Musterlosung ist zunachst TABU!
Erst selbstandige Bearbeitung, dann Musterlosung!

Ansonstenistder Lerneffekt=0!



Organisatorisches

* Prufung:in dervorlesungsfreien Zeit, siehe Prufungsplan

* Klausurdauer 120 min
e Termin wird noch im HIS-System bekanntgegeben
* Anmeldeschluss wird noch im HIS-System bekanntgegeben

 Anmeldung erfolgt ausschlieBlich uber HIS



LERNEN

* Modulhandbuch:
* Mechanik und Tragkonstruktion = 150h Arbeitsaufwand
« Davon nur ca. 1/3 Vorlesung + Ubung

« REST = Eigenstudium!



Lehrbucher

* (Gross/ Hauger/ Schroder/ Wall:
Technische Mechanik 1,
Springer-Verlag, € 19,95

* Dallmann:
Baustatik 1
Hanser-Verlag, € 19,90

* Schneider/ Schweda/ SeeBelberg/ Hausser:

Baustatik kompakt
Bauwerk-Verlag, € 19,00

Gross - Hauger
Schroder - Wall
Technische Mechanik 1

Statik

[ i

Satisoh nestimmte S

Y

Bauwerk BBB




Lehrbucher

Hauger - Mannl - Wall - Werner
Aufgaben zu
Technische Mechanik 1-3

.« Gross/Mannl/Wall/ Werner: - Statik, Elastostatik, Kinetik
Aufgaben zu Technische Mechanik 1-3: Statik, Elastostatik, Kinetik, 8. Auflage
Springer-Verlag, € 24,95

@ Springer Vieweg




GRUNDLAGEN

TRIGONOMETRIE

Pythagoras a’+b? = ¢?

: Gegenkathete a Gegenkathete a
Sima = =— tana = =—

Hypotenuse ¢ Ankathete b

Ankathete b
cosqg=——=—

Hypotenuse o




GRUNDLAGEN

TRIGONOMETRIE
Pythagoras a’+b? = ¢?

Gegenkathete a

_ Gegenkathete _a

sina = — tana -
Hypotenuse ¢ Ankathete b
Ankathete b
cosqg=—————=—
Hypotenuse ¢
GLEICHUNGSSYSTEME

Gleichsetzungsverfahren

I
I

Iund II gleichsetzen
2x+10=-3x+20
5x=10

E=12

| +3x

einsetzen in I

x=2
=2x2+10=14
7

~
o

e

L={(Z7)}

|-10




Grundlagen - Sl-Einheiten

" kg Kilogramm (Masse)
" m Meter (Lange)
Y Sekunde (Zeit)
= K Kelvin (Temperatur)

S| = Systeme International d‘Unités



Abgeleitete Einheiten

- N =kgm/s*> Kraft Aooo N Z Akl A000 kh = AV
- m/s Geschwindigkeit
- m/s? Beschleunigung

m/s? Erdbeschleunigang
(9,81 m/s?, ca 10 m/s?)

Nm Moment

g%a<>~q



Verkurzte Schreibweise von Einheiten

.k Kilo 10°=1.000

. M Mega 108 = 1.000.000

. G Giga 10° = 1.000.000.000
"= m Milli 10-%= 0,001

= Mikro 106 = 0,000001

" Nano 109 =0,000000001



Das griechische Alphabet

Klein | Gro8 | Name/Aussprache | Anschrieb
« A alpha x A
16} B beta 2 2
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Griechisches Alphabet
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Das Koordinatensystem (Achsenkreuz)

z-Achse

>

x-Achse
x-z Ebene (Blattebene)

negative Steigung

positive Steigung



Grundbegriffe | Uberblick Mechanik

KLASSISCHE MECHANIK
= Aero- und Gasdynamik

= Stromungsmechanik

= Mechanik fester Korper

KINEMATIK DYNAMIK

Lehre von den Bewegung eines
Korpers, ohne Betrachtung der Krafte

Lehre vom Gleichgewicht der Krafte
in Abhangigkeit von Zeit und Ort

KINETIK

Korper

Lehre vom Gleichgewicht bewegter

STATIK

Korper

Lehre vom Gleichgewicht ruhender




Grundbegriffe | Die Kraft

Allgemeines

* Physikalische GroBe zur Beschreibung der Wirkung einer Kraft auf einen Korper
* Beispiele: Gewichtskraft, Fliehkraft, Reibungskraft
* Nurdie Wirkung der Kraft ist sichtbar, die Kraft selbst nicht
* Physikalische Einheit (Sl-Einheit)
Newton N =X 1000N = 1kN

s2




Grundbegriffe | Die Kraft

Gewicgts:kr:lft. , MCUMC éw;/ Nl é Ao Zé?,

mit: m = Masse in kg
m
<2

g = Erdbeschleunigung = 9»81?2 =10+

Beispiel:
m = 80kg

kg-m
g2

m
‘ G = 80kg - 105—2 = 800 = 800N = 0,8kN



Grundbegriffe | Die Kraft

Gewichtskraft
G=m-g
mit: m = Masse i

g = Erdbescl

kg-m

m
‘ G = 80kg - 105_2 = 800 = 800N = 0,8kN

S2



Grundbegriffe | Die Kraft

Darstellung / BestimmungsgroBen

* |dealisierung als Vektor (Pfeil)

* Bezeichnung mit GroBbuchstaben
(z.B. F =, Force®)

» Kraftvektoren sind in der Ebene
definiert durch

1) Betrag/ GroBein [N ]oder[ kN ]
2) Richtung (Winkel, Pfeilrichtung)
3) Angriffspunkt




Grundbegriffe | Die Kraft

* Aktions- und Reaktionskrafte

3. Newton‘sches Axiom

Ubt ein Kdrper A auf einen anderen
Korper B eine Kraft aus (actio), so wirkt
eine gleichgrolBe, aber entgegen
gerichtete Kraft von Korper B auf Korper
A (reactio).

F

actio = I:Reactio I



Grundbegriffe | Der deformierbare Korper

N
N < ——



Grundbegriffe | Der deformierbare Korper

() Angriffspunkt

N
N < ——



Grundbegriffe | Der deformierbare Korper

Angriffspunkt @.

/F b x

N

N < ——

R4
/



Grundbegriffe | Der deformierbare Korper

N < ——



Grundbegriffe | Der starre Korper

Angriffspunkt

N



Grundbegriffe | Der starre Korper

Krafte an einem
Starrkorper kdnnen
entlang

ihrer Wirkungslinie f
verschoben werden,
ohne dass ihre Wirkung
sich andert.

Angriffspunkt

F




Grundbegriffe | Der starre Korper

Krafte an einem
Starrkorper kdnnen
entlang

ihrer Wirkungslinie f
verschoben werden,
ohne dass ihre Wirkung
sich andert.




Grundbegriffe | Freischneiden

Aktionskrafte

= Eingepragte auBere Krafte wie Eigengewicht, Winddruck, etc. Diese werden
oft auch als ,Lasten” bezeichnet.

?%; N0 — g;;;;>

50k e
LLLLLLLL




Grundbegriffe | Freischneiden

Reaktionskrafte

= Anden Stellen der geometrischen Bindungen, bzw. Bewegungs-
einschrankungen (,Auflager®) des Korpers entstehen Krafte. Diese werden
erst darstellbar, wenn man den Korper von seinen geometrischen
Bindungen l0st (,,freischneidet®).

= (Gedankenmodell: nach dem Freischneiden von seinen geometrischen
Bindungen schwebt der Korper frei im Raum. Damit er sich unter den
Lasten, bzw. Aktionskraften nicht bewegt, wirken an den freigeschnittenen
Stellen Reaktionskrafte, die sich aus der Art der freigeschnittenen Bindung
ergeben.



Grundbegriffe | mechanisches Ersatzmodell

= Formulierung des Problems

= Frstellen eines mechanischen Ersatzmodells
= Uberlegungen zur Gute der Abbildung der Realitat auf das Modell

= [ Osung des mechanischen Problems am Ersatzmodell



Losung des mechanischen Ersatzmodells

Feststellen der gegebenen und der gesuchten GroRen
= 7.B. durch eine Skizze des mechanischen Systems
= den Unbekannten wird ein Symbol zugewiesen

Zeichnen des Freikorperbildes
Aufstellen der mechanischen Gleichungen
Aufstellen geometrischer Beziehungen (falls erforderlich)



Grundbegriffe | Mechanisches Ersatzmodell - Freischneiden

1. System

A<'|""'n k|
__ R | | Gy reewewm i Gl | R

A g b g




Grundbegriffe | Freischneiden
2. Lasten / Aktionskrafte

nil

.)]‘AI-
l...al.( Nl




Grundbegriffe | Freischneiden
2. Lasten / Aktionskrafte




Grundbegriffe | Freischneiden
3. Freischneiden der Brlcke von ihren geometrischen Bindungen




Grundbegriffe | Freischneiden
3. Freischneiden der Brlcke von ihren geometrischen Bindungen



Grundbegriffe | Freischneiden

4. Ersetzen der geometrischen Bindungen durch
Reaktionskrafte



Grundbegriffe | Freischneiden
5. Gleichgewichtsgruppe

Aktions-
krafte

Reaktions-
krafte



Grundbegriffe | Freischneiden
5. Gleichgewichtsgruppe

Aktions-
krafte

Reaktions
-krafte

Gleichgewichtsgruppe
Kraftegruppe, bei der sich !

samtliche Krafte im Gleichgewicht i X
befinden z!




Losung des mechanischen Ersatzmodells



Losung des mechanischen Ersatzmodells
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Losung des mechanischen Ersatzmodells

126-3-2020, 08:41:01
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Berechnung der Beanspruchungen in den Bauteilen
Berechnung der Verformung



Diskussion und Deutung des Resultats

Vergleich der aufnehmbaren Beanspruchungen mit
den ermittelten Beanspruchungen



Rechtlicher Rahmen| Normengrundlage

Die Eurocodes sind als europaischen Standards in Bezug auf
die Konstruktion von Gebauden und anderen
Ingenieurbauten festgelegt.

EN 1990

Structural safety, serviceability and durability

EN 1991

Actions on structures

EN 1992 EN 1993 EN 1994

Concrete Steel Composite
EN 1995 EN 1996 EN 1999
Timber Masonry Aluminium

Design & Detailing

EN 1997 EN 1998

Geotechnical design Seismic design



Normengrundlage

Die Einzelnormen sind immer nach dem gleichen Grundprinzip aufgebaut:

Part 1-1 Part 1-2 Part 2 Part 3-..
General rules Structural fire Bridges Specific
and rules for design

buildings HEzEE



Normengrundlage

Umsetzung in Deutschland/ in den einzelnen Lander
* DIN EN 199x: Eurocode
 + NA: Nationales Anhang

* Wenn Mitgliedslander der Europaischen Union nationale Normen auf der Grundlage der Eurocodes
aufstellen, konnen sie fur ihr Land einen nationalen Anhang (NA) beifugen. Darin sind national festgelegte
KenngroBen moglich, so dass es weiterhin Unterschiede gibt.

* Bsp: - Besondere Schneelastermittlung in Osterreich
- unterschiedliche Sicherheitsbeiwerte



Sicherheitskonzept

Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
Semi-probabilistisches Sicherheitskonzept
Zuordnung der Sicherheiten auf Einwirkungs- und Materialseite

Einwirkungsseite . Widerstandsseite
/Nachwelsebene

| . 5% Fraktile

95 % Fraktile__| Y Global .(
: 1
I
:
1
]
|
1
|
I
1
1
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Normengrundlage |Lasten/Beanspruchungen

EN 1991
Einwirkungen auf Tragwerke




Lasten

* Belastungen werden in statischen Systemen in Form von verschiedenen Lasttypen vereinfacht.

* Folgende Lastarten werden unterschieden:

* Einzellasten — Beispiel: Mannlast auf Dachern, lokale Lasten auf Bauteilen z.B. Radlast eines
Lastwagens, schwere Maschine [Einheit: KN oder N]




Lasten

* Flachenlasten —flachig wirkende Lasten auf flachigen Baute|len Beispiel Verkehrslast auf einer Decke,

Windlast auf eine Wand, Schneelast auf Dach etc. [kN/m?]
» Streckenlasten — bel Reduktlon von 3-dimensionalen Systemen in ebene Systeme (2d) werden die oben

genannten Flachenlasten auf die betrachtete Ebene bezogen und ergeben eine Streckenlast [kN/m]

Q*%f' u [ofu]
LLLLTL T LL

d Z E
Stab mit Quegdalr
i In

Am

> 2.B. Betrachtung eines 1m breiten
Vereinfachung Deckenstreifens
zu einem 2d-System Linienlast [kN/m]

3d-System: Flachige Last in [kN/m2]



Lasten |Beispiel Umrechnung Lasten

i s s
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Spannweite 5 m

Abstand der Sparren 75 cm SW OJS Or?d SUOML
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Lasten [standige Lasten
Wichte - Rohdichte

Wichte = Rohdichte * Erdbeschleunigung
Yy=pP9

g=9,81m/s’~ 10 m/s®

Bep. Pecle Oba Sur h=28cu

Q*’ g Aus - [on] ]

[TTITTIT

AR

| C Stab wit Guesshwik
W Iw
—t

Am

7.R. Retrachtuneg eines 1m hreiten

= 25 Wt - - U = 62T

als Mecleanant
Stahlbeton y =25 kN/m?® = 25 Wy hw - Q25w -Su = BLSW
Stahl y=78,5kN/m® als Evaellag
Aluminium y=25kN/m?®
Holz v=4,2-8,4 kN/m® (Nadelholz- Laubholz)

y=4,5kN/m®

(Brettschichtholz)



Lasten | standige Lasten

* Werte konnen den Normen/Sekundarliteratur

(z.B. Schneider Bautabellen) entnommen
werden.

* Bsp: Beton — Auszug Schneider Bautabellen

Umrechnung auf Flachen-/Linienlast
erforderlich

Bsp: Decke mit Hohe h=30 cm

II Eigenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen
nach DIN EN 1991-1-1 (12.2010) und DIN 1991-1-1/NA1 (12.2010)

Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jiirgen Schneider

Die nachfolgend angegebenen charakteristischen Werte von Wichten und Flachenlasten sind Mittelwerte;
wenn die verwendeten Stoffe groflere Streuungen aufweisen, sind genauere Betrachtungen erforderlich
(s. EN 1990, 4.1.2). Angaben in weiteren Normen sind zu beachten.

1 Beton, Mortel (EC1-1-1, Tab, A.1)

Normalbeton Wichte" in kN/m3 24

Stahlbeton Wichte" in kN/m?3 25

Schwerbeton Wichte" in kN/m?3 >26

Leichtbeton Rohdichteklasse 1,0 12 1,4 1,6 1,8 2,0
Wichte?”Z inkN/m3 | 9-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 1820

Mortel Zementmortel Wichte in kN/m’ 19,0-23,0
Gips-/Kalkmoértel Wichte in kN/m’ 12,0-18,0
Kalkzementmortel Wichte in kN/m? 18,0-20,0

") Bei Frischbeton sind die Werte um 1 kN/m3 zu erhéhen.

%) Fiir bewehrten Leichtbeton sind die Werte um 1 kN/m® zu erhohen. Bemessungswerte s. a. DIN EN 1992-1-1, 11.3.1.




Lasten | standige Lasten

Wichte Baustoffe
e Stahlbeton

y =25 kN/m?®

* Stahl y=78,5 kN/m®
Aluminium y =25 kN/m?®
« Holz y=4,2-8,4 kN/m®

(Nadelholz — Laubholz)
° v=4,5kN/m° (Brettschichtholz)

Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen (einschlieBlich Fugenmortel und iibliche Feuchte)

Steinrohdichte in g/cm3 04/05/06[0,7(08[09(1,0(1,2|14]1,6(1,8]|2,0(2,2[2,4
- - e

Wishtein kNim'he 6|7 |8|9|10]|11]12]14]16

Normalmértel 16 118120122124
Wichte in kN/m3bei Leicht- slel718l9l10]11]13]15

und Diinnbettmdértel

Bei Zwischenwerten der Steinrohdichten Rechenwerte geradlinig interpolieren.

Mauerwerk aus natiirlichen Steinen (EC1-1-1, Tab. A.2)

Wichte in kN/m? Wichte in kN/m’
Basalt 27-31 Muschelkalk® 28
Diabas” 29 Porphyr 28
Diorit 27-31 Quarzit” 27
Gabbro 29 Rhyolit” 26
Gneis 30 Sandstein 21-27
Granit 27-30 Schiefer 28
Grauwacke 21-27 Syenit 28
Kalkstein, dicht 20-29 Trachyt 26
Kalkstein 20 Travertin® 26
Mamor® 28 Tuffstein 20

3 Angaben aus DIN 1055-1 (in DIN EN 1991-1-1 nicht enthalten).
Porenbeton, unbewehrt; Bauplatten und Planbauplatten nach DIN 4166 (EC1-1-1, Tab. NA.A.14)

Rohdichteklasse 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,80
Wichte® in kN/m3 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 9,0
Porenbeton, bewehrt; Dach-, Wand- und Deckenplatten nach DIN 4223 (EC1-1-1, Tab. NA.A.14)
Rohdichteklasse 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,80
Wichte® in kN/m3 52 5,7 6,2 6,7 12 7.8 8,4 9,5

¥ Die Werte schlieBen den Fugenmértel und die iibliche Feuchte ein. Bei Verwendung von Leicht- und Diinn-
bettmortel diirfen die charakteristischen Werte um 0,5 kN/m3 vermindert werden.




Lasten |veranderliche Lasten

Nutzlasten — lotrecht

durch Personen oder Fahrzeuge verursacht
Personenlasten — Ansatz als Flachenlasten
Fahrzeuglasten — Ansatz als Flachen- und Achslasten (bei groBeren Fahrzeugen)

Tafel 3.19b Lotrechte Nutzlasten fiir Parkhiduser und Flichen mit Fahrzeugverkehr
(EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.8 DE)

)

Kategorie Nutzung :Lz) kI\? /l;nz zklgk
F1 | Verkehrs- und Parkflichen fiir leichte <20 3.5 <3 20

¥ F2 Fahrzeuge (Gesamtlast < 30 kN) > 20 2,5 e 200
£ Zufahrtsrampen =2l 2.0 20

F4 > 20 3.3 201

) In den Kategorien F2 und F4 kénnen die Achslast (2 - Ok = 20 kN) oder die Radlasten (Qx = 10 kN) fiir den
Nachweis ortlicher Beanspruchungen (z. B. Querkraft am Auflager oder Durchstanzen unter einer Radlast)
maligebend werden.

? Fiir einachsig gespannte Platten wird 4 als Produkt von Stiitzweite und der mittragenden Breite b,, fiir die
Achslast 2Q, bestimmt; b,, darf mit geeigneten Hilf smitteln berechnet werden, z. B. nach DA{Stb-H. 240. Fiir
Bautcile, die die Lasten weiterleiten (z. B. Unterziige, Stiitzen), wird 4 nach Abb. 3.18 bestimmt.




Lasten | veranderliche Lasten

Tabelle 4.2 — Lastmodell 1: charakteristische Werte

N UtZlaSten — lOtreCht Stellung Doppelachsen TS GleichmaRig verteilte Last
* Brucken —gesonderte Modelle abhangig von Anzahl der Achslast Oy (kN) | dy (oderqy) (kN)
Fahrstreifen und zulassigen Fahrzeugen- siehe DIN EN Fahrstreton 300 9
1 991 _2 Fahrstreifen 2 200 25
Fahrstreifen 3 100 25
* Berechnung mit statischen Ersatzlasten unter S R - -

Berlcksichtigung der Ermudung

Die Einzelheiten des Lastmodells sind in Bild 4.2 a dargestellt.

agi@u gk Agi Tik

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




Lasten | veranderliche Lasten

Nutzlasten — horizontal

* Anprall - Absturzsicherung
* Bremslasten



Lasten | veranderliche Lasten

Hydrostatischer Druck
Vertikal abhangig von Fullhohe und Wichte des Fullmediu

Beispiel: Wassertank Fullhdhe 1 m

Hydrostatischer Druck am Boden:
p = 1000 kg/m>*10 m/s**1m = 10.000 N/m”
=10 kN/m?

—>

ms

: |

—;Aol&&)//u(?_

'P:/(D UU/MZ



Lasten | veranderliche Lasten

Hydrostatischer Druck

Vertikal abhangig von Fullhohe und Wichte des Fullmediums

Beispiel: Wassertank Fullhdhe 1 m

Hydrostatischer Druck am Boden:

D = 1000 kg/m>*10 m/s**1m = 10.000 N/m”
=10 kN/m?

Last wirkt in vertikale und horizontale Richtung



Lasten | veranderliche Lasten

Windlasten
* Abhangig von Lage und Form der Bauteile

Schneelasten
* Abhangig von Lage und Form der Bauteile

Temperatur
 Abhangig von Klima, Sonneneinstrahlung, Verschattung, Baustoff, Farbe

Erdbeben

Sonstige auBergewohnliche Einwirkungen
* Besondere Anprallsituationen

* Explosionen
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