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BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

LASTAUFSTELLUNG
LASTFALLKOMBINATION

DMG (Clapeyron-Gleichung)
EXTREMALE SCHNITTGROSSEN

BEMESSUNG DECKENPLATTE, UNTERZUG
UND STUTZE

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS
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WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



VORGABEN

Decke U. EG

20cm  Vegetationsschicht
0,5cm  Bauvlies
Bitumenbahn, 2-lagig

15cm WD EPS, 2-lagig
0,2cm Dampfsperre

5cm  Gefallebeton i.M
20cm  STB-Decke
0,5cm  Gipsspachtelung

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTAUFSTELLUNG

Decke U. EG

Vegetationsschicht 0,20
Bauvlies 0,005
Bitumenbahn 2-lagig

WD EPS 2-lagig 0,15
Dampfsperre 0,002
Gefallebeton 5cm i.M 0,05
STB-Decke 0,20

Gips-Spachtelung 0,005

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS
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Jx = 6,73 kN /m*



LASTAUFSTELLUNG

Attika

Attika 0,20 0,50 25 2,50

Jrx = 2,50 kN /m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTAUFSTELLUNG

Unterzug

Unterzug EG 0,30 0,30 25 2,25

Jrx = 2,25 kN /m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTAUFSTELLUNG

Decke U. EG

Nutzlast Kategorie H 1,0
Schneelast, Flachdach p = 0,80, s, = 1,10 kN/m? 0,88

Windlast, Dachneigung < 3° => Flachdach vereinfacht f. ganze Flache angenommen -1,44
GK I (Windsog)

Basisgeschwindigkeitsdruck g, , = 0,46
Flachdach, scharfkantige Traufe = c,;, =-1,8
q, = 0,46
z 1024 4,55
c.(2) = 2,1 [1—0] =21- [W = 1,74

Qp(z) = Ce(z) ‘qp =1,74-0,46 = 0,8
We = Cpe * qp(z) =-18-0,8=-1,44 kN/mZ

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTAUFSTELLUNG

Zusammenstellung der Lasten

ATTIKA 2,50 kN/m
DECKE UBER EG 6,73 kN/m? 1,0 kN/m? Nutzlast
UNTERZUG EG 2,25 kN/m 0,88 kN/m? Schnee

-1,44 kN/m? Windsog

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



EINFLUSSBREITEN

Zusammenstellung der Einflussbreiten

DECKE UBER EG 1,0 m

UNTERZUG EG 3,5m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




LASTFALLKOMBINATION (Decke U EG) Yo

Nutzlast 0
LFK 1: Schnee 0,5
Wind 0,6

la =9k Vgt k" Vgt Sk Vg Yo+ Wk vq Yo
l;=673-1m-135+1-1m-1,50+0,88-1m-1,50-0,5—1,44-1m-1,50-0,6

l; =995 kN/m mafRgebend
LFK 2:

la =9k Vgt Sk Vgt ar: Vg Yo+ Wk Vg Yo
l;=6,73-1m-135+0,88-1m-1,50+1-1m-1,50-0—1,44-1m-1,50- 0,6
l; =9,11 kN /m?

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTFALLKOMBINATION (Decke U EG) Yo

Nutzlast 0
LFK 3: Schnee 0,5
Wind 0,6

la =9k Vgt Wik Vg +5Sk Vg Yo+ ak: Vg Yo
l;=673-1m-135—-1,44-1m-1,50+0,88-1m-1,50-0,5+1-1m-1,50-0
l; =759 kN/m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



LASTFALLKOMBINATION (UZ 4. EG)

Yo
Nutzlast 0
LFK 1: Schnee 0,5
Wind 0,6
la =9k VYg+ak Vg + Sk Vg Yo+ Wk Vg Yo

ly =025+6,73-3,5m+2,25)-135+1-35m-1,50+0,88-3,5m-1,50-0,5
—1,44-3,5m-1,50-0,6

lg = 41,24 kN/m maRgebend

LFK 2:

la =9k Vgt Sk Vgt ak Vg Yo+ Wk vq Yo

lg =(25+6,73-3,5m+2,25)-1,35+0,88:-3,5m-1,50+1-3,5m-1,50-0
—1,44-3,5m-1,50-0,6

l; = 38,30 kN/m
WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




LASTFALLKOMBINATION (UZ 4. EG)

Yo

Nutzlast 0
LFK 3: Schnee 0,5
Wind 0,6

la =9k Vg + Wk Vg VYot qr- Vg Yo+ Sk Vg Yo

lg =@25+6,73-3,5m+2,25)-1,35—-1,44-3,5m- 1,50 +
1-3,5m-1,50-0+0,88-3,5m-1,50-0,5

l; = 32,96 kN/m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



SCHNITTGROSSEN Decke . EG

l; = 9,95 kN/m

! |

maxV,; = [ 'S

6,70
2

maxV; = 33,33 kN

max V; = 9,95 -

l2
maxM,; =1, -—
8
6,70%
8
max M; = 55,83 kNm

maxM,; = 9,95 -

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




SCHNITTGROSSEN Unterzug U. EG

1 , 1 .
1, = 41,24 kN/m R, = 7 lg-lf = 7 41,24 - 4,55° = 213,44
-y | ) )
AN N VANEEERVAN L2=R2=Z-ld-l2=Z-41,24-5,22=278,78
R, Ly R, Ly 1 21 2
Ly==-143-15 ==-41,24 4,55 = 213,44
455 | 5,2 4,55 4 4

Ma'l1+2‘Mb‘(l1+l2)+MC‘l2:—Rl‘ll—Lz‘lz
Mb‘l2+2'Mc'(l2+l3)+Md'l3:—Rz'lz—Lg‘lg

2-M,-(455+52)+M,-52=—213,44 - 4,55 — 278,78 - 5,2
My-52+2-M,-(52+4,55) = —278,78 - 5,2 — 213,44 - 4,55

19,5 M, +5,2- M, = —2420,81
52 M, + 19,5 - M, = —-2420,81

M, = —98,01 kNm
WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS M, = —98,01 kNm




SCHNITTGROSSEN Unterzug U. EG

lg = 41,24 kN/m gl N M,
] =717
N A M 41,24 -4,55 —-98,01
— — Q, = + = 72,28 kN
0 2 4,55
a Qb,li ld . l Mb
455 Opii = ———+
41,24 4,55 N —98,17 115 39 kN
o = 2 4,55 ’
Q4
M —
Mmax Mretaz = 57 I,
72,282
max Mpeiqz = 2. 4124 4124

max Mg,14, = 63,34 kNm

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




SCHNITTGROSSEN Unterzug U. EG

lg = 41,24 kN /m lagl M.-—M,
. ore =5t
My 7% ~ M 41,24 -5,2 —-98,01 — (—98,01
A A Qb,re - 5 + 5; ) = 107,2 kN
Qb,re Qc,li ld . l MC _ Mb
52 Qcpji = ==+ —
41,24 -5,2 —-98,17 — (—98,01)
Qi = — > + % = —107,2 kN
2
max MFele = SI?’;Z + Mb
107,27
max MFele = m - 98,01

max Mg.14, = 41,38 kNm

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




BEMESSUNG

€25/30 XC3 B5504
— fC_k f o fyk
cd Vr yd = Ve
£ 25 550
s Jva =115
= 16,67 —167kN = 478,26 —4-78kN
Jea = 16, mm2 7 cm? fya =478, mm2 " cm?

M WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



BEMESSUNG Decke U. EG

Bemessungsschnittgrolden Hebelarm d. inneren Krafte
_ 1
V, = 33,33 kN/lfm 2
1 _
Statische Nutzhohe =3 1+ J1—2,0554- 0,149]
di=3+1+1=5cm ¢ =0917
d=20—d; =15cm . )
Erforderliche Langsbewehrung
Bezogenes Moment My
Md ASl =
Ud = > ¢-d- fyd
b-d<- feq
55,83
55,83 5 Ay = . 102
10 °*0917-15-478

Hd=700.152-167

Ag1 = 8,5 cm?/m maRgebend
uy = 0,149 < 0,362

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



BEMESSUNG Decke U. EG

Mindestbewehrung
As,min = Pmin-b-d

1,3
Asmin = Tpog 100+ 15 = 1,95 cm?/m

Erforderliche Langsbewehrung unten

Ag1 = 8,5 cm?/m

Gewahlte Langsbewehrung
$12/10 = 11,31 cm?/m > 8,5 cm?/m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

Querbewehrung
As,quer =20% - As,l
As quer = 0,2+85 = 1,7 cm*/m

Gewahlte Querbewehrung
®10/20 = 3,93 cm?/m

Verankerung im Auflagerbereich
(C25/30, P12, guter Verbund)

[, =53 cm
I — As,erf
brqd — ‘b’ A
s1
9,5
lb,rqd — 53 . m

lb,qu = 44,52 cm

lb,,ﬂqd =0,7-4453 =31,16 cm
0,7 bei Haken



BEMESSUNG Decke U. EG

Bemessungsschnittgrolde k=1+,/200/d =1+ \/200/150 =2,154 > 2
V; = 33,33 kN Agq 11,31 0.00754
P = = =Y
tand = 0,6 b,-d 100-15

fer = 25 N/mm?
1/2
Vmin = 0,035 - k3/2 . /% = 0,035 - 23/2 . 251/2 = (,495

c

a = 90°

Nachweis Querkraftwiderstand
([012 k- (100 p; - £)3] - by, - d

V = <
Rd.max 0,035 k3/2- £1/%] - by, - d
\

y
[0,12-2-(100-0,00754 - 25)1/3] - 100 - 15/10

v =
__ Rdmax [0,035 - 23/2.. 25%/2] . 100 - 15/10

\

Vq = 33,33 kN < Vggmax = 9581 kN/Ifm Kein Blgel erforderlich!
WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




BEMESSUNG Unterzug u. EG - Feldbereich

Bemessungsschnittgrolden Hebelarm d. inneren Krafte
M,; = 63,34 kNm
Vy; =115,4 kN

1
(=§-[1+\/1—2,0554-udj

1
{ =2 |1+ /1=2,0554-0,203]
Statische Nutzhdhe

di=3+1+1=5cm ¢ =0882
d=30—d, =25cm Erforderliche Langsbewehrung
4y = —a
Bezogenes Moment ¢ d fya
Ha = el A1 = 03,5k 107
b-d?: feq 170,882 - 25 - 47,8
63,34 , ,
Ha =35 552,167 10 A1 = 6,0cm*/m mafRgebend

ug = 0,203 < 0,362
WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS




BEMESSUNG Unterzug u. EG - Feldbereich

Mindestbewehrung
As,min = Pmin-b-d

1,3
Asmin = 505" 2525 = 081 cm?

Erforderliche Langsbewehrung unten

Ag; = 6,0 cm?

Gewahlte Langsbewehrung
3016 = 6,03 cm? > 6,0 cm?/m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

Verankerung im Auflagerbereich
(C25/30, @16, guter Verbund)

[, =71cm
I — As,erf
brqd — ‘b’ A
s1
6,0
lraa = 7153

lb,qu = 70,65 cm
prqa = 0,7 - 70,65 = 49,45 cm

0,7 bei Haken



BEMESSUNG Decke U. EG - Feldbereich

Bemessungsschnittgrolde tan8 = 0,6
Vy; =115,4 kN a = 90°

Nachweis Betondruckstrebe
(cot@ + cota)

1+ cot?0
(vs)

1+ (0?6)

Vg = 1154 kN < Vggmax = 268,63 kN

M WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

VRd,max — bW'Z'V'fcd :

Viamax = 30+0,9 250,54 1,67 -

~ = 268,63 kN




BEMESSUNG Unterzug u. EG - Feldbereich

Bemessungsschnittgrofe tan8 = 0,6
Vd — 115,4 kN a = 90°
Mindestbugelbewehrung

a . =204 cm?/m
Erforderliche Bugelbewehrung S /

Va  ne
Agyy = - tan

. 1154
“sw=09.25.478

- 0,6 - 10% = 6,44 cm?/m

Gewahlte Bugelbewehrung
BU 8015 = 6,71 cm?/m > 6,44 cm?/m

—+—— BU 8015

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS 3016



BEMESSUNG Unterzug u. EG - Stltzbereich

Bemessungsschnittgrolden Hebelarm d. inneren Krafte
M; = —98,01 kNm
Vy; =107,2 kN

1
(=§-[1+\/1—2,0554-udj

1
{ =2 |1+/1-2,0554-0,314|
Statische Nutzhdhe

d,=3+14+1=5cm ¢=0798
d=30—d, =25cm Erforderliche Langsbewehrung
Ag1 = Ma
Bezogenes Moment ¢-d-fya
Ha = Ma A, = 98,01 . 102
b-d? - feq 170,798 - 25 - 47,8

___ 9801
30 - 252 - 1,67

ug = 0,314 < 0,362

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

2

Ha Ag; = 10,27 cm? /m  malgebend




BEMESSUNG Unterzug u. EG - Stltzbereich

Mindestbewehrung
As,min = Pmin-b-d

1,3
Asmin = 505" 2525 = 081 cm?

Erforderliche Langsbewehrung unten
Ag1 = 10,27 cm?

Gewahlte Langsbewehrung
4020 = 12,57 cm? > 10,27 cm?/m

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

Verankerung im Auflagerbereich

(C25/30, @20, guter Verbund)

[, =89 cm
I — . . As,erf
b,rqd b Asl
10,27

bbrqa =89 1557
lb,qu = 72,72 cm

lprqa = 0,7 - 72,72 = 50,9 cm

0,7 bei Haken



BEMESSUNG Unterzug u. EG - Stltzbereich

Bemessungsschnittgrolde tan8 = 0,6
V; =107,2 kN a = 90°

Nachweis Betondruckstrebe
(cot@ + cota)

1+ cot?0
(vs)

1+ (0?6)

Vg = 107,2 kN < Vggmax = 268,63 kN

M WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

VRd,max — bW'Z'V'fcd :

Viamax = 30+0,9 250,54 1,67 - = 268,63 kN

2




BEMESSUNG Unterzug u. EG - Stltzbereich

Bemessungsschnittgrofe tan8 = 0,6
Vd — 107,2 kN a = 90°
Mindestbugelbewehrung

Aoy min = 2,45 cm?/m
Erforderliche Bugelbewehrung S /

Va  ne
Agyy = - tan

_107.2
“sw=109.25-478

- 0,6 - 10> = 5,98 cm?/m

Gewahlte Bugelbewehrung
BU 8915 = 6,71 cm?/m > 5,98 cm?/m

—+—— BU 8015

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS 3016



BEMESSUNG Stutze U.EG

Bemessungswert Normalkraft

Ngg = 115,4 + 107,2
Ngg = 222,6 kN

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



BEMESSUNG Stutze U.EG

Faktoren
lo 340

=200 400~ 8> em

€

e, =K K, Kr Ky -h=10-153-055-0,154-30 = 3,87 cm

2-vg 2-0,148

K, = TR = 1,16 > 1,0
K =1+ 035+ka A — 1+ 035+25 3922\ e 153510
¢ = 22T 900 150/ Peff T P2 1900 150 ) 0T =Y
2 2

A 3922 Ngg 222.6

_ _ (27 _ v = — — 0,148
i_ (100) - ( 100 ) = 0,154 “TAcfoa 307167
l 340

A = 39,22

~0289-h 028930

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS



BEMESSUNG Stutze U.EG

Faktoren
Mgy = Ngg - (e; + e,) = 326,66 - (0,0085 + 0,0387)

Mgg = 10,51 kNm

Mg, 10,51 -100
Ua = = — 0,03
A, h-f.q 30%-30-1,67 w=~01
vy = 0,148 % = 3—50 = 0,16
fcd
A. = A, ) = 3,14 maligebend
s T 78 em’ °

Agmin = 0,0026 - A, = 0,0026 - 30% = 2,34 cm?

Gewahlte Bewehrung
4012 = 4,52 cm? > 3,14 cm?

WEBINAR: BIEGEBEMESSUNG CRASHKURS

4912

BU 8015
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