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* Wiederholung Schnittkrafte - Biegetrager
* Grenzen der Schnittkraftermittlung mit Gleichgewichtsbedingungen
* Ermittlung von Schnittkraften mit Tabellenwerken
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Zusammenhang zwischen Querkraft und Moment
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Einwirkung

V(x)-Funktion

M(x)- Funktion

Bemerkungen

ryYTvwvvvvyy

q(x) konstant

Linearfunktion

in pos. x-Richtung abnehmend

V(x) = 0 bei x = Va/q

..\. i

Pll(quadratische Parabel)

Extremum bei x mit V(x)=0

Anderung der
Lastfunktion

Einwirkung

V(x)-Funktion

M(x)- Funktion

Bemerkungen

Einzelkraft in (i)

Sprungin (i)um F

UVVL rechts = H,L, links -F

V = const rechts und links der

Einzelkraft

Knick in (i)

bei Vorzeichen-Wechsel
von'V

ohne Vorzeichen-Wechsel

von'V
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Biegung | Wiederholung

Geometrische Zusammenhange

Beschreibung Beschreibung N(x)- Funktion/ V(x)-Funktion M(x)- Funktion
Ecke 90° N-=>V konstant
90,0° V=N

Vorzeichen abhangig von gestrichelter Linie

Schrage Ecke Anteiliger Wechsel von N und V Konstant

Vorzeichen abhdngig von gestrichelter Linie

Gelenkiges Lager unter | V andert sich sprunghaft um P Knick Uber Lager

Tp durchlaufendem Vj rechts = Vj, links +P .
Verlauf links und rechts

Trager o
vom Lager abhiangig von V
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e Statische Bestimmtheit

Die Schnittkrafte konnen bei ,einscheibigen® Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt
werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.
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Schnittkrafte | statische Bestimmtheit

* Damit ein Korper sich unter einwirkenden Kraften im Gleichgewicht befindet, muss erfestgeh\qlten
werden. \ !

* In den Festhaltungen (Lagern) wirken gleichgewichtshaltende Krafte. '\'i
* Die Lager mussen die 3 Freiheitsgrade in der Ebene unterdrlcken. %ﬁ" e

* Ausnahme:
- Wirkungslinien der 3 Lager nicht parallel
- Wirkungslinien der 3 Lager schneiden sich nicht
in einem Punkt
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Schnittkrafte | statische Unbestimmtheit

* Gibt es eine weitere Festhaltung, ist das System im Gleichgewicht .
* Die Schnittkrafte/Lagerkrafte konnen jedoch nicht allein mit den Gleichgewicht bestimmtwerden \ :
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* Gibt es eine weitere Festhaltung, ist das System im Gleichgewicht

* Die Schnittkrafte/Lagerkrafte konnen jedoch nicht allein mit den Gleichgewicht bestimmt We\r\dep

» Steifigkeiten mussen bei der Ermittlung der Schnittkrafte/Lagerkrafte berucksichtigt werden \~\ j
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Schnittkrafte I Grenzen der Ermittlung mittels Gleichgewichtsbedingungen G Vers v WUIREKA
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e Statische Bestimmtheit

Die Schnittkrafte konnen bei ,einscheibigen® Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt
werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.

* Mehrscheibige Systeme

Ist ein System aus mehreren Scheiben aufgebaut, so sind bei der Schnittkraftermittlung die
Nebenbedingung zu beachten
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e =|nsichunverschiebliches Bauelement

Fachwerkscheibe,
Gelenkdreieck

geknickter Balken
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Grenzen der Ermittlung mittels Gleichgewichtsbedingungen

e Statische Bestimmtheit
Die Schnittkrafte konnen bei ,einscheibigen® Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt

werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.

* Mehrscheibige Systeme
Ist ein System aus mehreren Scheiben aufgebaut, so sind bei der Schnittkraftermittlung die

Nebenbedingung zu beachten;
abhangig vom Aufbau konnen die Schnittkrafte/Lagerkrafte mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt

werden bzw. nicht (statisch unbestimmtes mehrscheibiges System)
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* Zur Berechnungvon haufig vorkommenden Tragsystemen stehen zur Vereinfachung der Berechnung
Tabellenwerke zur Verflgung
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Beispiel:
Einfeldtrager mit Streckenlast
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1 Formeln fiir Schnitt- und Verschiebungsgrifien
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1.1 Einzelstab, Vercinbarung: &1 Lager iibertriigt nur Vertikalkraft
1.1.1 Triiger auf zwei Stiitzen, @=a/l, g=5b/1
—El = konst. Auflagerkrafte M-Linie | Biegelinie
Vienansasas N & 2 S~ maxM T Wwmie
—— $A B K=&yl U2+ 2+
A [ B max M Witine
i [ 14
l 1 1 I lq' al i 9 bei & =0.5 4
1 3 2 g = 76,8 El
! gl 12 i 4
2 q L gl A bei & =0,577 it
e 6 3 1550 0 1536 E1
J gl 1 . ql*
3| O T ed = I bei & =0,4
6 1550 1 %0 =0423 153,6 £/
i ) [%+ ﬂ-;igujggﬂ bei e
g gitay | git2qy ) it g
4 T 1 )% ramtl el IO ¢ PP TN 153.6 £1
$0= [ 2
‘L‘\E"’ 4+ 49, + g
A9 gl gl g ., 61gf*
5 = — ~— bei & =0,5 o
quadr. Parabel i 3 9.6 ST60EF
F F F Fl o . F
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5 - /2 /2" 2 2 4 el % ARES
F . 1 3-d4a”
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i Ix _M" M* 2 ’ 2 16ET
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2 2 16ET
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i ! 16E]
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(@ 1.1.2 Einseitig eingespannter Triger', o =a/l, f=b/

El = konst. M,
i Ik )]
/ LA 4B
+—1—
A B M,
| 3130 2 e .
8 8 B
: 2 q ql 240 _al?
Beispiel: T g : i
gl 9ql 7ql*
. .. . .. 3 qD_‘_"Dp_-_ — -
40 40 120
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o G | N1givdg, 99, +164x _Tai+8g,
40 40 120
gl 131 _ql?
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l SF nr 3F1
+ 172+ 172+ 16 16 16
E 3- 2 2
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I = konst. L Midﬁ_ Biegelinie —— Wk n-1Lasten F
R I f f I
! 1 k TA Pk ] _l_Ll_ L.‘in 44 I]— L:’m—«l— J— - I—Lz]ihf
— py M, e " +a+asa+a+ " nt
» m V;] a=1I/n
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" Weitere Lastfille 5. S. 4.10.
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III Nutzlasten fiir Hochbauten
nach DIN EN 1991-1-1 (12.2010) und DIN EN 1991-1-1/NA (12.2010)

Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jiirgen Schneider

1 Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone

Tafel 3.16 Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone; charakteristische Werte
(vgl. EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.1 DE)

Tafel 3.16 (Fortsetzung)

Kategorie

Nutzung

Beispicle

Gk
kN/m?

Ok
kN

Al

Spitzbdden

Fiir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zu-
ginglicher Dachraum bis 1,80 m lichter Héhe.

1.0

1,0

Wohn- und
Aufenthaltsriume

Réaume mit ausreichender Querverteilung der
Lasten. Riume und Flure in Wohngebiuden,
Bettenriume in Krankenhiusern, Hotelzimmer

cinschl. zugehdriger Kiichen und Béider.

1,5

wie A2, aber ohne ausreichende Quervertei-
lung der Lasten.

2,01)

Biiroflichen,

Flure in Biirogebiiuden, Biiroflichen, Arzt-
praxen, Stationsriume, Aufenthaltsriiume
cinschl. der Flure, Kleinvichstille.

2,0

2,0

Kategoric  |Nutzung Beispiele qx [0
kN/m? | kN
) Flichen in Fabriken?) und Werkstitten?) mit
El.l1 | Fabrikenund | cichtem Betricb und Flichen in GroBvich- 5,0 40
Werkstitten, | stllen.
E Stille, Lager- = e r
EL2 | ime und Zu- ;g:ﬂﬁfh;mbc!:sci;ixcﬂsc; Bxl::hothcl:;:n : 6,03 7,0
dinge chen 1n Fabriken# un erkstittens) mit
B2l Bas mittlerem oder schwerem Betrieb .59 10:9
Treppen und Treppenpodeste der Kategorie
T19 Aund Bl ohne nennenswerten Publikums- 3,0 2,0
verkehr.
™ Treppenund | Treppen und Treppenpodeste der Kategorie Bl
T2 | Treppenpodeste |mit erheblichem Publikumsverkehr, B2 bis E 5,0 2,0
sowic alle Treppen, dic als Fluchtweg dienen.
™ Zugiinge und Treppen von Tribiinen ohne 7.5 o
feste Sitzplitze, die als Fluchtweg dienen. ’ %
) Zugiinge, Balkone | Dachterrassen, Laubengange, Loggien usw., A6 2
und Ahnliches | Balkone, Aussticgspodeste. ¥ i

B Arbeitsflichen,
B2 Flure

Flure in Krankenhiusern, Hotels, Altenher
Internaten usw.; Kiichen u. Behandlungsriume 3,0 30
cinschl. Operationsriiume ohne schweres Geriit.

B3 wic Bl und B2, jedoch mit schwerem Gerit 5.0 40

Flichen mit Tischen; z. B. Schulriume,
Cl Caf'és, Restaurants, Speisesiile, Lesesiile, 3,0 4.0
Empfangsriiume.

2} Nutzlasten in Fabriken und Werkstitten gelten als vorwiegend ruhend. Im Einzelfall sind sich hiufig wiederho-
lende Lasten je nach Gegebenheit als nicht vorwiegend ruhende Lasten nach Abschn. § einzuordnen.

% Bei diesen Werten handelt es sich um Mindestwerte. In Fiillen, in denen hohere Lasten vorherrschen, sind die
hoheren Lasten anzusetzen.

4 Hinsichtlich der Einwirk kombi sind die Einwi der N K ie des jeweiligen Ge-
baudes oder Gebaudeteiles zuzuordnen.
Nach [3.2] ist eine Uberl. ung mit den Schneel nicht erforderlich.

%) Gilt nach [3.2] fiir Treppen und Podeste der Kategorie T1 auch dann, wenn sie Teil der Fluchtwege sind.

c2

c3

Cc4

Riéume, Ver-
1 dume

Fliichen mit fester Bestuhlung; z B. Fliichen
in Kirchen, Theatem oderKinos, Kongresssiile,

Horsiile, Ver gsriiume, Wartesile.

4,0

4,0

und Flichen, die
der Ansammlung
von Personen
dienen kénnen
(mit Ausnahme
vonunter A, B, D
und E fesigel

Frei begehbare Flichen; z.B. Muscumsfliichen,

Ausstellungsflichen usw. und Eingangs-
bereiche in 6ffentlichen Gebiduden und Hotels,

nicht befahrbare Hofkellerdecken; Flure in den
Kategorien C1 bis C3.

5,0

4,0

Sport- und Spielflichen; z. B. Tanzsile, Sport-
hallen, Gymnastik- und Kraftsportriume,
Biihnen.

5,0

7,0

Cs

C6

Katcgoricn‘s

Flachen fiir groBe Menschenansammlungen;
z. B. in Gebiduden wie Konzertsiile, Terrassen
und Eingangsberciche sowie Tribiinen mit
fester Bestuhl

50

4,0

Flichen mit erheblichen Menschenansamm-
lungen; Tribiinen ohne feste Bestuhl

7,5

10,0

D1

D2

D3

Verkaufsriume

ng.
Flichen von Verkaufsriumen bis 50 m‘g
Grundfliche in Wohn-, Biiro- und vergleich-
baren Gebéduden.

2,0

2.0

Fliichen in Einzelhandelsgeschiften und
“rdl h 1L

5.0

4.0

Fliche wie D2, jedoch mit erhéhten Einzel-

lasten infolge hoher Lagerregale.

5,0

werden.

7,0

") Fiir die Weiterleitung der Lasten in Riumen mit Decken ohne ausreichende Querverteilung auf stiitzende Bau-
teile darf der angegebenc Wert um 0,5 kN/m?2 abgemind
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@ 1.1.6 Triiger auf zwei Stiitzen mit Kragarm

El = konst. M-Linie maxM My Biegelinie W itte

i k j|Auflagerkrifte £ % AN g N

= + /24 12+

—l—rc+| 4 B |maxM| M Wastis w;
2 2l p 2 3 .2 P \ge
1 2 (P-c?)L (1+cf L A ||| £ _2)a [ et L e
£ £ 2/ 20| 2¢ 2 2,4 32E1 8 6 24)EI

Beispiel: q 7

2 L4 a | ql* _gl’c.
) e - 2 2 g |0 76,8E1 24EI

' q _gc + e I 1,e)ge

« Wiederholung heute et | G ol w15 S | (3

32E 6 8)El
A_LF_ﬁ Fb F. Fab (ﬁ—"—z L

4 Bl & B e | s eler | ciayte
+~a+—b—+ ! /| ! 6lEI

wenn a<//2

F 2
10 kN/m 10 kN sl A | fm (1+2)e | 24, |- R (1?7_]F

St / 6 )EI

Mé, Me Me M2 I ¢)eM®
Bls——w—3| r | e (s*z]*'gf
. Temp.T, T, n
7 &K,= - (TuE—TD yh{ 0 0 o | o <I2/8 —xle/2
g <—k°—>
77%7' 8 = o 0 0o | o 0 —Kkoc2/2

777777

y
4
3

5m 25m

A
\ 4
A
v

1,5m
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* Beispiel: Gelenktrager
< S0 m ><x s ><x Se 50m S
AARARARARRARRRA RARRRA AR A ARRA R 822 A M
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* Beispiel: Gelenktrager

1.3 Gelenktriiger (Gerbertriiger) " mit Streckenlast g
a b, e _ M,=00858g2 | 4
A = 1 B &
AR e=0,17161 'l‘;:?"l‘;‘z“’; My=00858g8 | =4
e 1290 | M, = -0,0858 g e
2 b, b _ M,=0,0858¢/" 4
W' e, Js Ia e=0221 §=?'gé2q5 M=0,0392gP |f; = gl 4
—eF T PEOGE | g = 0,0858 g 130 EI
M, = 0,0957 g 4
- A=0438q1 |V 2 ql
50 m X X 50m T e=012501 |\ ogiqr [Ma=006250F - |f =t
P SN N8 5N 8 N8 SN ’S' ! 15 2 ? : TA 2 M, =-0,0625 gl
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* Beispiel: Durchlauftrager
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Beispiel: Durchlauftrager
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1.4 Durchlauftriiger”
1.4.1 Durchlauftriiger mit gleichen Stiitzweiten iiber 2 bis 5 Felder”

Belastang 1| Bel > TBal 3 TBal 7 TBal 5 TBa 3
q q Do q F F |F
¢ Y2+ 2F osis | '+ p0as SU2 40 % I
+—t 2+ 2 +04 1y 073?0. 3 Jff 2 4 1/2
Momente Tafelwert - gF" Tafelwert - FI
Krifte Tafelwert - g/ Tafelwert - F
Die Feldmomente M,, M usw. sind die GréBtwerte der Feldmomente in den Feldern 1, 2 usw.
- | IO e | T patl Iy, 1} [N
Lastfall il —
groBenfm 1| Belastung 2 | Bel 3B 24 |Bel 5 Bel 3
M, 0,070 0,048 0,056 0,062 0,156 0,222
— M, 0,125 -0,078 ~0,093 0,106 0,188 -0,333
E7828 A 0375 0,172 0207 0,244 0,313 0,667
L B 1,250 0,656 0,786 0911 1,375 2,667
Vig ~0,625 -0.328 -0.393 0,456 —0.688 -1333
M 0,09 0,065 0.076 0,085 0,203 0.278
M ~0,063 0,039 0,047 0,053 0,094 0,167
A 0,438 0211 0,253 0,297 0,406 0,833
C ~0.063 ~0.039 ~0.047 -0,053 0,094 ~0.167
M, 0,080 0,054 0,064 0,071 0,175 0,244
M, 0,025 0,021 0,024 0,025 0,100 0,067
M, ~0,100 0,063 -0,074 ~0,085 ~0,150 ~0,267
ETETETD = 0400 0,188 0226 0265 0350 0733
st s B 1,100 0,563 0,674 0,785 1,150 2,267
Yu 0,600 -0,313 -0374 0,435 -0,650 -1,267
e 0.500 0.250 0,300 0,350 0,500 1,000
M, 0,101 0,068 0,080 0,090 0213 0,289
— My 0,050 0,032 -0,037 0,043 0,075 0,133
LRI R PR My 0,050 0,032 0,037 -0,043 -0,075 -0,133
4 0,450 0219 0263 0307 0425 0867
M, 0,075 0,052 0,061 0,067 0,175 0,200
ETETETR My 0,050 -0,032 -0,037 0,043 0,075 -0,133
A B c ] A -0,050 -0,032 -0,037 0043 0,075 ~0,133
M, =0,117 -0,073 -0,087 -0,099 -0,175 ~0,311
M. -0,033 0,021 0,025 0,029 ~0,050 0,089
T 7 3 B 1,200 0,626 0,749 0,871 1,300 2,533
A 8. D Vi -0,617 0323 0,387 -0,449 ~0,675 ~1,311
L% 0,583 0,303 0.362 0421 0,625 1222
My 0,017 0,011 0,013 0,015 0.025] X
M. -0,067 -0,042 -0,050 ~0,057 ~0,100 -0,178
SR R Vi 0,017 0,011 0013 0015 0,025 0,044
Ve -0,083 0,053 0,062 0,071 0,125 -0222
; 0,077 0,052 0,062 0,069 0,170 0.238
My 0,036 0,028 0,032 0,034 0,116 0111
M. 0,107 0,067 0,080 -0,091 0,161 -0,286
A M, -0071 0,045 0,053 ~0,060 -0,107 0,190
b A A 0393 0,183 0,220 0.259 0339 0,714
B 1,143 0,590 0,707 0,822 1,214 2,381
(o 0,929 0455 0,546 0,638 0,892 1,810
Vi 0,607 -0317 ~0.380 -0.441 -0,661 -1,286
Vi 0,536 0,273 0327 0,381 0,554 1,095
Va 464 -0228 0273 0319 -0.446 0905
M, 0,100 0,067 0,079 0,088 0,210 0,286
M, 0,054 0,034 0,040 0,046 0,080 0,143
TATh 7 M, 0,036 -0,023 -0,027 0,031 0,054 0,095
Vi S ‘ 4 0,446 0217 0260 0208 0.420 0857
M: 0,080 0,056 o,vl::z 0,071 g,ll)ga _gﬁ%
e, M -0,054 0,034 0, -0,046 X ,
W Sp 7 hoc Byt A i -0,036 -0.023 -0,027 ~0,031 -0054 0,095
4 0054 0,034 0,040 -0,046 0080 0,143
" Unglinstige Laststellung siche S. 4.20.
* Die folgende Tafel kann auch nak bei ungl S verwendet werden, wenn min / > 0.8 max / ist.
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Auflager- und Querkriific) sind dann mit den Mittelwerten der jeweils
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