Dynamische Belastungen von Estrichen

Was ist zu beachten?

Prof. Dr.-Ing.
Karl-Heinz Wiegrink




Dynamische Lasten in einem Fitnessstudio

il [, 150 kg Langhantel il 7o : ”

i -: 45 {‘ ;alg/. p |5 "

| o L "» a
| L
1 1Y Jar )
T el

'
~ & I




Dynamische Lasten in einem Fitnessstudio
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Dynamische (sto3ende) Lasten
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Wer ist Schuld?

- Bauherr
Architekt
Statiker
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Normative Vorgaben SIA 251:2008

Tabelle 1 Beanspruchungskategorien fur Estriche

Kategorie | Art der Nutzflache Beispiel Qk Qx
kN/m? kN
A Wohnflachen Raume in Wohngebauden und 2 21
Cc Versammlungs- C1: Flachen mit Tischen und Be- 3 4"
flachen stuhlung
C2: Flachen mit fester Bestuhlung 4 4
C3: Frei begehbare Flachen, Sport- 5 4"
und Spielflachen, Flachen fur
maogliche Menschenansammlungen
D Verkaufsflachen Warenhauser, Ladengeschafte, 5 4l
Ausstellungsflachen

der Zusammendrickbarkeit der Dammschicht

Tabelle 3 Minimale Nenndicken in Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse, der Einwirkung und

Beanspruchung Nenndicke Zementestrich ohne Fussbodenheizung
Einzellast O dr = dg C16-F3 C20-F4 C30-F5
Trennschicht 55 mm 50 mm 45 mm
2 kN =3 mm 70 mm 60 mm 50 mm
<5 mm 80 mm 65 mm 55 mm
4 kN Trennschicht 70 mm 60 mm 55 mm

=3 mm

75 mm 65 mm




Normative Vorgaben — DIN EN 1991-1-1; DIN 18560:2022

Tabelle 1 — Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone

Spalte 1 2 3 4 5
. . N Ik O«
Zeile Kategorie Nutzung Beispiele KN/m? KN
Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in
8 Cc2 Raume, Versamm- |Kirchen, Theatern oder Kinos, Kongresssile, 40 40
lungsraume und Horséale, Versammlungsraume, Wartesale
Flachen, die der Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsflachen,
Ansammlung von - - .
. Ausstellungsflachen usw. und Eingangsbereiche
9 Cc C3 Personen dienen o . B} . 50 40
) - in 6ffentlichen Gebauden und Hotels, nicht
kénnen (mit Aus- befahrb Hofkellerdeck
nahme von unter A, B, [0S anrare Hotkelierdecken.
10 ca D und E festgelegten |Sport- und Spielfiachen; z. B. Tanzséle, Sport- 50 70
Kategorien) hallen, Gymnastik- und Kraftsportraume, Bihnen. = '
Flachen fur grolte Menschenansammlungen; z. B.
J. in Gebauden wie Konzertséle, Terrassen und
11 C5 : . L : 50 40
Eingangsbereiche sowie Triblinen mit fester
Bestuhlung.

Estrichart Biegezug- Estrichnenndicken® in mm
festigkeits- EL=Einzellasten FL=Flichenlasten
klasse nach
DINEN 13813
bei einer Zusammendriickbarkeit der Ddmmschicht C
<5mm* <3 mm
EL<1kN EL<2kN EL<3kN EL<4kN
FL<2kN/m? | FL<3kN/m? | FL<4kN/m? | FL<5kN/m2
-
. F4 =35 =50 =60 =65
Calcium-
sulfat-Flief2- F5 =35 =45 =50 =55
estrich CAF F7 =35 =40 =45 =50
Calcium- F4 =45 =65 =70 =75
sulfat- F5 =40 =55 =60 =65
estrich CA F7 =35 =50 =55 =60
Kunstharz- F7 235 250 255 =260
estrich SR F10 =30 =40 =45 =50
F4 =45 =65 =70 =75
M“g“"?“‘ F5 > 40 >55 > 60 > 65
trich” MA
serel F7 >35 >50 >55 > 60
7ement- F4 =45 =265 =70 275
estrich CT F5 =40 =55 =60 > 65

Bei Einzellasten sind fiir deren Aufstandsflichen im Allgemeinen zusitzliche planerische Uberlegungen erforderlich, Das

t Gleiche gilt fiir Fahrbeanspruchung. J




SIA 251:2008 FuBnoten

2.1.3

2.1.4

1 Die|Aufstandfliche der Einzellast Ok betragt 50 mm x 50 mm.| Die Einzellast O muss nicht mit
der Flachenlast gr kombiniert werden. Fur schwimmende Estriche auf Dammschichten ist die
[massgehende Einzellast am Fland]und bei Estrichen auf Trennfolien an der Ecke massgebend.

Sind von der Tabelle 1 abweichende Beanspruchungen vorgesehen, missen gy und Qg aufgrund
der[tatséichlichan Beanspruchung und Nutzung festgelegt]werden (z.B. Befahren mit Fahrzeugen,
temporare Nutzungen, Beanspruchungen bei Installationen).

Estriche, auf denen eine hohere Einzellast Ok als in den Beanspruchungskategorien C und D ein-
wirkt, sind [nach den Regeln der Tragwerksnormen zu bemessen ]




Sicherheitsbetrachtung des Architekten

Normative, statische Punktlast von 4 kN (~400 kg):

150 kg Langhantel  -> Sicherheitsfaktor von 5,3
50 kg Kurzhantel -> Sicherheitsfaktor von 8

Normative, statische Punktlast von 7 kN (~ 700 kg):

150 kg Langhantel -> Sicherheitsfaktor von 9,3 = 700/75
50 kg Kurzhantel -> Sicherheitsfaktor von 14 = 700/50



Befragung Auditorium




Dynamische Lasten (Video)







Grundlagen am Beispiel Ful3ball

Tragheitssatz: Kraft = 0 <-> v = 0 oder v = constant
Kraft [N] F = Masse [kg] - Beschleunigung [m/s’] = m - g

Herunterfallen auf der Erde:

Geschwindigkeit nimmt stetig zu

Erdbeschleunigung [9,81 m/s*] ~ [10 m/s?] -> 10 N =1 kg - 10 m/s?

JIr-r. y (ewichtskratt

. Masse m
Anziehungskraft T

Masse und Gewichtskraft bleiben gleich

Anderung der Energie 7277777777 Exde



Versuch
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Statische Last
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Hantel (50 kg}

Kautschuk

Estrich

Trittschalldammung

Warmedammung

Stahlbetonbodenplatte

Tragschicht / Untergrund

G=m-g
G =50kg-9,81m/sec?

G=4905k m
B S sec?
G =4905 N




Geschwindigkeit und Fallstrecke -> Energie

H @ | t)=g -t | g - 12
I T ls(t) v(t)=g - s(t)=-g - t
W'y oh
v(t) H ‘
' t(s)=42-9-s
AWAVAY, 1s 25 ¢ 1s  2s ¢

AVAVAV

v = Geschwindigkeit [m/s]

Ekin =0,5-m- ‘DZ S = Fa!lstrecke [m]
v t = Zeit [s]

g = Beschleunigung [m/s?]




Energie einer fallenden Last (50 kg; 1,5 m HAhe)

H ©  |Eun,=05mv:

2.0\%5  [2.15 o
li5m = (—) =( . ,’]}) =0,553s

g 9,8 1?

v(t) = g-t=9,81% - 0,553s=5425"~19,5"

AVAVAW Ekin, = 0,5-m - v2=0,5-50 kg - (5,425 =)?= 735,75 [Nm]

)

m
Egin, =G -g -h=50kg - ~——-1,5m = 735,75 [Nm]

S




Anderung der Energie

Bewegungsenergie

Bremskraft/-energie

= _ﬂo

Quelle: www.vecteezy.com; Emrah Avci; @



http://www.vecteezy.com/

Bremsenergie und erforderlicher Bremsweg

B = E’:" mit: B: Bremskraft [kN]|

b: Bremsweg [m]

Boui = Fyin = Fges — G
B,,,=70-049 = 6,51 kN

b* = Ekin/Bzul
b* > 735,75Nm/6,51kN
b*>0,11m

BremskraftBE= E,_ /b




Bremsenergie und Bremskraft fur 8 mm Bremsweg

B = E’:" mit: B: Bremskraft [N]

b: Bremsweg [m]

b = Stauchung Kautschuk + Durchbiegung E.
b=6mm+2mm

_ Ey;

B = km/b
_735,75Nm

b= /8 mm

B =919kN~9.375 kg > 7kN

BremskraftBE= E,_ /b




Bremsenergie und maximale Fallhdhe

B = E’:" mit: B: Bremskraft [N]

b: Bremsweg [m]

b = Stauchung Kautschuk + Durchbiegung E.
b=6mm+2mm

B, ="%n/ < 651kN=7,0— 0,49 kN

Evin < B, -b=651kN-8mm =521 Nm
Exin==G -g +h

h< Ep,/G -g=521Nm/(490,5N) < 0,11 m

BremskraftBE= E,_ /b




Normative Aufstandsflache

1 Die Aufstandflache der Einzellast Qx betragt 50 mm x 50 mm.




Gesamteinfliisse sind kaum Uberschaubar




Dynamische LasteinflUsse durch Flurférderzeuge




Gabelstapler Unfall Hochregal




Dynamische Lasteinfllsse

DIN EN 1991-1-1:2010-12

6.3.2.3 Einwirkungen infolge von Gabelstaplern

. . (3) Der statische Wert der senkrechte Achslast 0, sollte
E Ige ngeWI Cht + mit dem dynamischen Vergrélerungsfaktor ¢ nach
Ausdruck 6.3 vergrélkert werden.

Q&,aj.'n =0-0,

e=1,40 fur Luftbereifung

Last

@=2,00 fir Vollgummirader

Radlast, stat. X ¢ = Radlast, dynamisch
DBV-Merkblatt

Industrieboden aus Beton
¢=14

_ Industrieboden aus Stahlfaserbeton

(Pult=112




Beanspruchung durch auf3ere dynamische Lasten
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Dynamische Belastung im Versuch

ASpannung

5 Hertz




Darstellung im Wdéhlerdiagramm

2 63 (N/mm?2)

A

100% - Wodhlerlinie fiir die K=100 %

[ Zeitschwingfestigkeit

Dauerschwing- [ — 5
festigkeit K =80 %
|
|
; : —1 ; .
104 10° 106 | 107 logN
|



Abschatzung der zuldssigen dyn. Lasten, Beispiel CAF F7

Statische B Wenig Verkehr  Viel Verkehr

CAF F7 CAF F7 CAF F7
= statisch dyn* dyn
S| Nenndicke [mm] 75 75 75
2 | Biegezugfestigkeit [N/mm?] 7 7 7
£ | Dauerschwingeinfluss, k 100 % 100 % 80 %
>
o] Zul. Last, statisch 10 kN 10 kN 8 kN
5| Schwingbeiwert ¢ - 1,4 1,4
O
;E) Zul. Last, dynamisch - 7,1 kN 5,7 kN
o0




Dynamische Belastungen von Estrichen
Was ist zu beachten?




Dynamische Belastungen von Estrichen
Was ist zu beachten?

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wiegrink

- U Internationale Hochschule Duales Studium Muinchen
- Sachverstandigenbiro Dr. Wiegrink
- Wiegrink concrete concepts GmbH

info@wiegrink.com
+49 8158 926082-0



mailto:info@wiegrink.com

	Dynamische Belastungen von Estrichen��Was ist zu beachten?����Prof. Dr.-Ing. �Karl-Heinz Wiegrink�
	Dynamische Lasten in einem Fitnessstudio 
	Dynamische Lasten in einem Fitnessstudio 
	Dynamische (stoßende) Lasten
	Normative Vorgaben SIA 251:2008
	Normative Vorgaben – DIN EN 1991-1-1; DIN 18560:2022
	SIA 251:2008 Fußnoten
	Sicherheitsbetrachtung des Architekten
	Befragung Auditorium
	Dynamische Lasten (Video) 
	Grundlagen am Beispiel Fußball
	Versuch
	Statische Last
	Geschwindigkeit und Fallstrecke -> Energie
	Energie einer fallenden Last (50 kg; 1,5 m Höhe)
	Änderung der Energie
	Bremsenergie und erforderlicher Bremsweg
	Bremsenergie und Bremskraft für 8 mm Bremsweg
	Bremsenergie und maximale Fallhöhe
	Normative Aufstandsfläche
	Gesamteinflüsse sind kaum überschaubar
	Dynamische Lasteinflüsse durch Flurförderzeuge
	Dynamische Lasteinflüsse
	Beanspruchung durch äußere dynamische Lasten
	Dynamische Belastung im Versuch
	Darstellung im Wöhlerdiagramm
	Abschätzung der zulässigen dyn. Lasten, Beispiel CAF F7
	Dynamische Belastungen von Estrichen�Was ist zu beachten?�
	Dynamische Belastungen von Estrichen�Was ist zu beachten?�������Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wiegrink��	- IU Internationale Hochschule Duales Studium München�	- Sachverständigenbüro Dr. Wiegrink�	- Wiegrink concrete concepts GmbH��	info@wiegrink.com�	+49 8158 926082-0

