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Schnittkrafte | Inhalt heute

* Wiederholung Schnittkrafte - Biegetrager
* Grenzen der Schnittkraftermittlung mit Gleichgewichtsbedingungen
* Ermittlung von Schnittkraften mit Tabellenwerken
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Biegung | Schnittkraftlinien

Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment:
Infenitesimal kurzes Balkenelement mit Lange dx
q(x)

CV(x)fi . l‘V(x)+dV >

M(x) X<, M(x)+dM

¥F,=0=-V(x) + q(x)-dx + V(x) + dV
- dV = -q(x)-dx

- dV/dx = -q(x)

2> V' =-q(x)

Merke: die Streckenlast gibt die negative Steigung der Querkraftlinie an
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Biegung | Schnittkraftlinien

Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment:
Infenitesimal kurzes Balkenelement mit Lange dx

q(x)
<V(x) fi.Dl_H‘v(x)mv >
M(x) X<, M(x)+dM

Mg = 0 = - M(x) -V(x) -dx + gq(x)-dx -dx/2 + M(x) + dM
dx -dx ist von hoherer Ordnung klein

- 0=-V(x) -dx + dM

- V(x) = dM/dx

2> M’ =V(x)

Merke: die Querkraft gibt die Steigung der Momentenlinie an
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Biegung | Schnittkraftlinien

Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment

Keine Querlast

Sonderfall:

Einzellast quer zur

Gleichstreckenlast

Lineare Streckenlast

Keine Querlast Stabachse quer z. Stabachse | quer zur Stabachse
und
keine Querkraft F q = const. q
. | YvYYYVYYYYY | ﬁiﬂul
Vx = konstant V=0 AV = F Vy = linear Vi = Parabel 2. O.
A
M = linear M = konstant Mx mit Knick M, = Parabel 2. O | M, = Parabel 3. O.

e

'\

\

Seite 6
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Biegung | Schnittkraftlinien

Seite 7

Zusammenhang zwischen Langslast und Normalkraft

Keine Langslast

Einzellast langs zur

Gleichstreckenlast

Stabachse l&ngs der Stabachse
H gy = const.
———————— ! " ‘—?—I
N = konstant AN = H N = linear
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Biegung | Schnittkraftlinien

Geometrische Zusammenhange
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Beschreibung

Beschreibung

N(x)- Funktion/ V(x)-Funktion

M(x)- Funktion

Ecke 90° N>V konstant
V=N
Vorzeichen abhdngig von gestrichelter Linie

Schrage Ecke Anteiliger Wechsel von N und V Konstant

Vorzeichen abhangig von gestrichelter Linie

:

Tp

Gelenkiges Lager unter
durchlaufendem
Trager

V andert sich sprunghaft um P

VVJ, rechts = y,l, links +P

Knick tGber Lager

Verlauf links und rechts

vom Lager abhangig von V
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Biegung | Schnittkraftlinien

10 kN/m

N

N

Y N

A
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Biegung | Schnittkraftlinien

10 kN/m

N

N

Y N

A
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Schnittkrafte IGrenzen der Ermittlung mittels

Gleichgewichtsbedingungen

e Statische Bestimmtheit

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

* Damit ein Korper sich unter einwirkenden Kraften im Gleichgewicht befindet, muss er festgehalten
werden.
* In den Festhaltungen (Lagern) wirken gleichgewichtshaltende Krafte.
* Die Lager mussen die 3 Freiheitsgrade in der Ebene unterdrucken.
* Ausnahme:
- Wirkungslinien der 3 Lager nicht parallel

- Wirkungslinien der 3 Lager schneiden sich nicht
in einem Punkt
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Schnittkrafte | statische |
Unbestimmtheit
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* Gibt es weitere Festhaltungen, ist das System im Gleichgewicht

 Die Schnittkrafte/Lagerkrafte konnen jedoch nicht allein mit den
Gleichgewicht bestimmt werden
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Unbestimmtheit Al el

* Gibt es eine weitere Festhaltung, ist das System im Gleichgewicht
* Die Schnittkrafte/Lagerkrafte konnen jedoch nicht allein mit den Gleichgewicht bestimmt werden
» Steifigkeiten mussen bei der Ermittlung der Schnittkrafte/Lagerkrafte berlcksichtigt werden
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gangige statisch unbestimmte Systeme

Kragarm: Kragarm mit Stutze:
statisch bestimmt statisch unbestimmt =
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gangige statisch unbestimmte Systeme

Einfeldtrager, auch mit Kragarm: W
statisch bestimmt e
Durchlauftrager: statisch unbestimmt

Zweifeldtrager W 1-fach
77777 T77777

Dreifeldtréger W 2-fach
777777 777777 777777

N-Feldtrager W n-1-fach
777777 777777 777777
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Schnittkréfte| A HUREKA
gangige statisch unbestimmte Systeme

Einfeldtrager, auch mit Kragarm: W
statisch bestimmt e
Durchlauftrager: statisch unbestimmt

Zweifeldtrager W 1-fach
77777 T77777

Dreifeldtréger W 2-fach
777777 777777 777777

N-Feldtrager W n-1-fach
777777 777777 777777
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gangige statisch unbestimmte Systeme

Dreigelenk-Rahmen: statisch bestimmt

Zweigelenkrahmen: einfach statisch unbestimmt
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Schnittkréafte |
Mehrscheibige Systeme

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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Schnittkréfte | starre Scheibe

e =insich unverschiebliches Bauelement

Fachwerkscheibe,
Gelenkdreieck

geknickter Balken

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Schnittkrafte| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



| FRANKFURT

Schnittkréfte| A HUREKA
gangige statisch unbestimmte Systeme

Zweifeldtrager :
statisch unbestimmt

W 1_faCh
777777 777777

Gerbertrager: durch Einbau eines

Gelenkes wieder statisch bestimmt 4‘; Z | B !

4 unbekannten Auflagerkraften stehen
3 aullerliche GGB und eine
Nebenbedingung am Gelenk (£M=0)
zur Verflgung
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Schnittkrafte | mehrscheibige Systeme
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Schnittkrafte | mehrscheibige Systeme

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Schnittkrafte| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



| FRANKFURT

Schnittkréafte | mehrscheibige Systeme . Il ety uireka

OF APPLIED SCIENCES
o

MomentUM [kNm] < E

(@)
O



I | FRANKFURT

Schnittkrafte | mehrscheibige Systeme T oaversity - 6 UIREKA

» 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 Berechnung von haufig vorkommenden Tragsystemen stehen zur Vereinfachung der Berechnung
Tabellenwerke zur Verfugung
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Ta. b e I I e n W e r ke n 1 Formeln fiir Schnitt- und VerschiebungsgrofBen

1.1 Einzelstab, Vercinbarung: £ Lager iibertriigt nur Vertikalkraft
@ 1.1.1 Triiger auf zwei Stiitzen, a=a/l, f=b/]

—El = konst. Auflagerkrafte M-Linie Biegelinie
i gr—————p k oy AB maxM T Wpine
; 1A + s +U2¥ 12+
. N . A B max M Wtiue
BGISpIel. TITle ql ql 9 i gy =0,5 gl
! 2 2 g 76.8E
. . . ! ! 2 ) I
2| T W z oL a2 =0.577 g
Einfeldtrager mit Streckenlast c | 3 | wmte L5168
qs g/ ql” o g
3| 9 = L . - B
[ - : A bei £ =0423 eE
0 2 [%*ﬂ;_q"én)‘:giz bei g+
; 2aqtay, | i+ 24 - Ara p
4| UL o | S | A £ Qat a3 153.6 £1
g3 +\airaata
! ! 2 4
5 AT VI 2 ¢ g” bei & = 0,5 ,,ﬁ'”’_
quadr. Parabel 3 3 9.6 5760 El
s . :
F L F FI pei gy=0.5 il
vz 2t 2 2 4 48ET
F 1 3-4a®
B F = 1. 3-4a” -»
=t y: aF afFl bei §=a asz. “ET aFl
n-1Lasten F — ey nFI’ (1 0,3)
& 11 L e I . 8 68EI\  n?
s G dL . 2 n ungerade: '—'FI[I—L‘ BB ] 1- M—"'EJ
a=1U/n gerade: 13 ,EJ 70.85.’{ »
3
n Lasten F wRprade: g nFi ( % )
B ny 8 76.8EI\  n
++a+a+ase 2 2 n 1 nFl ( 0.4 ZJ
de: | — —_ Rt B Lot
a/Za = r/na/2 Eingmece 8 FI(I 2 n? ] 76,8 £ 2 4
F <F, N el F
e R(R+E) hc.xﬁi[f-ﬁ—ﬁ;”;el
)
g wenn Xo+c </
< .I_ ® bei - 1, 1-da o2
, agz. BM*® bei 5 =a asz 5] Me
a?lz-nM" bei §=a azl 4‘Bz_l\/l‘l7
2 2" 16El
L M, oder M MMy ?
16ET
o2
12 i 2 0 0 0 x
Kl=ar ((y-ToVh 8
qw.C:}vk 0 0 0 “TL
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Schnittkrafte | Ermittlung mit
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Beispiel:

@

Balkon mit zusatzlicher Stutze

1.1.7 Kragtriiger

Tp— M-Linie g d&__ Biegelinie Wy
-------- 1A ¢k 4
— ] —
A M; Wi =
12 q,'“ qu
1| 119 / _q” q* g’
! 2 8EI 6EI
| q[? ql“ qlg
2| T ql gl
6 30E1 24E]
P i d g’ gl P
3 q L ql” g
- 3 120E1 RE]
FP? Fr
4 F | _Fl FP FI2
r 3EI 2EI
F ! a)\Fa? Fa?
S [—a F —Fa (___J_,_ Fa®
i - e 2 2 6) EI 2El
6 Mk‘) 0 Mk _Mk.l'z _ﬂ
2EI EI
Temp. T, T, i
7 h 0 0 K 1 el
K‘°=aT(-"-.'..l‘Tn)'/'.’ .
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(@ 1.1.2 Einseitig eingespannter Triger, a=a/l, f=0b/l
- M,
; E_.‘_"k'onsr K Vi
+— - tA +B
A B M,
q £ L Sq _a#
o 113 : - L
gl 29! B s
2 aﬂ:ﬂq 10 5 s
gl [ 1
3 QDL_ 20 20 120
o| B | g vagy 9, +164x _T9+8q
40 40 120
5 A-EIL q! 13g1 g
quadr. Parabel 30 30 10
6 % sF uE _3F
+ 12+ 1/2+ 16 16 16
> =gl P, |
7 lFb %[)‘F - 2“ aF L=t 2" aFl
+a—+—b—s
n-1Lasten F
1\F 1)/ 1\n
8 ?l?l?l’? [“‘"";)* [5""";)* ’L"F]E“
a=1Il/n
n Lasten F
l l l 1 05\F 0.5\F L 05)n
9 aﬁa'a‘a;}z [317—7) 5 [SIHT” o (lf = ]gn
a=1l/n
M° e Me 3a? -1
- -a:‘-—b-—‘ (1-ats = | (1-a?s - "2 Me
M, M L] -4
ul -15= LS~ >,
Temp. T, T, =
K= TVu"lo
Blwik M| (m —W.)JTE,L -(w - “‘;)31:';’ (e -W.]S,E—_,’
14 @W 3%;“ _3%ﬂ 3%,\

' Weiiere Lastfiille s. S. 4.10,
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Schnittkrafte | Ermittlung mit
Tabellenwerken
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@ 1.1.6 Triiger auf zwei Stiitzen mit Kragarm

El = konst. M-Linie maxM My Biegelinie Wite
i k j|Auflagerkrifie -7 g AN g N L
Beispiel: —l—+c| 4 B |maxM| M W
q A? 2|( P 2 (e M Pge
i 2_c02\ L < il R W | S | 0 o i
+ Wiederholung heute (e (e |ea g| & | fee i | (S
- » gl | a ql* gPc
p e e T 2 g |0 76,8E] 24ET
10 kN/m 10 kN " 5l -2 |12 ) o [Ls]q_ci
A—ED 21 21 My 2 32E] 6 8)EI

A A 4| A Py — i =i 0 16 12 ) EI ~(f+a)FabC
5 E'!% +a+—b—+ I ! [ wenn a<//2 GRER

F Fa e Fal? lc ac a*\Fa
i A—gﬁ— v [“7]’” o i (T?'?)E
5m 25m 6 Me) vgi M* M | -Me = ML [L,',i)EMC
< >< : —> A &y 1 ! 16E1 3 2) El
15m Temp. T, T, n
T e ar, T, yh 0 0 0 0 x<I2/8 —x¢le/2
<—k°—>
8 <= o 0 0o | o 0 —Ktc2/2
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Schnittkrafte | Ermittlung mit |

Tabellenwerken y

* Beispiel: Gelenktrager
< 50 m ><X Se ><x e 50 m X
I2ARARARARRARARR A R ARRA AR A AR 22 R 22 AR

" T e o
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Schnittkrafte

* Beispiel: Gelenktrager

| Ermittlung mit Tabellenwerken

y
1.3 Gelenktriiger (Gerbertriiger) "' mit Streckenlast g
M, = 00858gF
AF Bk e=017161 [AZ 041800 1y 008387 |7 = 4"
7:!4—‘r4 Tl M.,—{)OiiSSqu2 130 £1
PN _ M, =0,0858¢F° 4
' d s T e=0221 [A704Mal 4y _oo302gp |f =9
—tF B=1086q! M, =-00858q 130 EI
S50 m X X o0 m M = 0,0957¢F
< >E—><€ >E—>< > —gissny (A=0Asa [p_rotts | off
g =10 kN/m . . T i B=1063g! |\~ 7 0633 ap A =0 E
1a B B A 2
— e P - M, = 0,0858GF =
A A A A A A A A A A A AN A AR A A A A e-oumer [4- 0414 [BTC0ES |-l
—~ —~ »Jo0g Mb=—0_£858q11 130 EI
—————————————————— ~ ————————————— a__b__ b b a
1 ] 2 1
e _— — — fa el i ic of 2 4
\\\\\ h!-ét‘ : télu*
i b b b i
1
Av B C D Ta e:}B cle, Jc aTe, fa
; i i i a _ A=0438gl |M,=00957gF 4
‘—:+z - 1- e _g’]éggf, B=1063gl |M,=00625¢F |f = a
Hirmehe als 5, geraco Feldarza 20 C=1,000g/ |My=-0,0625¢ 110 EI

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Schnittkrafte| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt

?A BTp, Tc cT, Tc BT., TA
+ fi—(’ i—tjf 1-t~r +

fur beliebige Felderzah!
Z 1 x 2 i 2 5 H X ? A
1A El?e, CQ,_,_ cﬁ._ sﬁ,l ?A

=t Pe e e ey




Schnittkrafte | Ermittlung mit

Tabellenwerken o

e Beispiel: Durchlauftrager
< S0 m >< >< 0 m >
YVAVAVAAVAVAVAVV VIV LAYV E Y
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Schnittkrafte | Ermittlung mit Tabel

1.4 Durchlauftriiger”

Beispiel: Durchlauftrager

1.4.1 Durchlauftriiger mit gleichen Stiitzweiten Gber 2 bis 5 Felder”

enwerken

Bel

Rel

3 Bel 3 Bel 7

5 Bol 3

q
‘—lﬂ

q T T
& 2 (& A
2+ 2F | voadosts 5700

A
+02 4 12F | HHOMGE

F |F

Momente

Tafelwert - g

Tafelwert - FI

Krifte

Tafelwert - g/

Tafelwent - F

Die Feldmomente M,, M: usw. sind die GroBtwerte der Feldmomente in den Feldern 1, 2 usw.

Lastfall Enn, | L Y i | i Y —— Ij—l‘L‘A
= ] 2 3 4 | Bel, 5 |Belastung 6
A 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
57818 a 0375 0,72 0,207 0244 0,313 0,667
R 1,250 0,656 0,786 0911 1375 2,667
~0,625 -0.328 =0.393 0,456 0688 -1333
0,096 0,065 0,076 0,085 0203] 0278
~0,063 0,039 0,047 -0,053 0,094 ~0.167
0438 0211 0,253 0,297 0,406 0,833
0,063 0,039 0,047 ~0.053 0,094 -0,167
0,080 0,054 0,064 0,071 0,175 0,244
0,025 0,021 0, g;-a 0,025 0,100 0,067
0,100 0,063 -0,074 0,085 -0,150 -0.267
AT TR 0:400 0,188 0.226 0265 0,350 0733
L o R 1,100 0.563 0,674 0785 1,150 2267
-0,600 -0,313 -0,374 0,435 -0,650 -1,267
0,500 0250 0,300 0350 0,500 1,000
0,101 0,068 0,080 0,090 0213 0289
0,050 0,032 -0,037 -0.043 0,075 0,133
0,050 0,032 -0,037 -0,043 -0,075 0,133
0,450 0219 0263 0307 0425 0867
0,075 0,052 0,061 0,067 0,175 0,200
-0,050 -0,032 -0,037 ~0,043 -0,075 ~0,133
-0,050 =0,032 ~0,037 0043 =0,075 =033
0, ~0,073 0,087 0,099 0,175 0311
=0,033 -0,021 ~0,025 0,029 -0,050 -0,089
ETETETA 1,200 0626 0,749 03871 1,300
A 8 c 0 -0.617 0323 -0387 -0,449 0,675
0,583 0,303 0362 0421 0,625
0,017 0.011 0013 0015 0,035
0,067 -0042 0,050 ~0,057 0,100
AT gl aml wn sl e
- Y
0,077 0,052 0,062 0,069 0,170
0,036 0,028 0,032 0,034 0,116
0,107 0,067 0,080 -0,091 0,161
A T T -0,071 0,045 0,053 ~0,060 -0,107
Pofl P J AP PP P 0,393 0,183 0,220 0,259 0339
1,143 0,590 0,707 0822 1214
0929 0435 0,546 0,638 0892
-0,607 -0317 0380 ~0.441 0,661
0,536 0273 0327 0381 0554
0,464 -0228 0273 0319 -0.446
0,100 0,067 0,079 0,088 0210
-0,054 0,034 X 1 0,080
T Th T 0,036 -0.023 -0,027 -0,031 0,034
A L] [ 0446 0217 0260 0298 0420
0.080 0,056 8% 0,071 8‘5&’1
P 0,054 -0,034 Y 0,046 X
R T R T ~0,036 —0023 ~0,027 ~0,031 -0,054
0,054 0,034 -0.040 0080

" Ungtnstige Laststellung siche S. 4.20.
" Dic folgende Tafel kann auch nih
Dic an den

Auflager- und Querkrific) sind

benachbarten Stiitzweiten zu ermitteln
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werden, wenn min / > 0,8 max / ist

«dann mit den Mittelwerten der jeweils



