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1. Geometrie

1.1. Rechtwinkliges Dreieck

_ Gegenkathete _ a

sin &

Hypotenuse ¢

Ankathete b

cosl=——=—

b Hypotenuse ¢
Gegenkathete a
tangg=—>———=—
Ankathete b

Satz des Pythagoras: ¢ 2= a2 + b2

1.2. Aligemeines Dreieck

Kosinussatz: c*=a*+b*—2abcosy

Sinussatz: a:b:c=sina:sin B:siny
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2. Zentrales Kraftsystem

2.1. Bestimmung der Resultierenden

Krafte, die auf verschiedenen Wirkungslinien liegen, kénnen durch das Parallelogramm der
Krdéfte zur Resultierenden R zusammengefasst werden.

- Die geometrische Konstruktion entspricht der Vektoraddition.
— Die Reihenfolge der Addition ist beliebig.

Rechnerisches Verfahren:

Vorgehen:
- Lageplan der Krafte zeichnen.

- Ermittlung der Komponenten der Krafte durch Bericksichtigung der
Winkelbeziehungen in x-Richtung.

- Ermittlung der Komponenten durch Bericksichtigung der Winkelbeziehungen
in z-Richtung.

- Addition der jeweiligen Komponenten.

- Bestimmung der Resultierenden durch den Pythagoras.

Logeplan des lsafte.
T
Sax Rx Sax
° ~J2o°
\S;’Z% 3 | lS'ﬁ
R Sa
S Ra '
o =50° 2 = S
p=20° —
S =30 kN ZFx = Rx = Sax — Sax

= 800§, — con50°’-&p = 3 QuN

ZE\¥ = ?2: = SA%. + Sa%
C Gnagd + nGoT S, = 332W
Re 332

Q= JRaRe = 3w tow) s o7

y= 35°
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2.2. Gleichgewicht im zentralen Kraftsystem

Drei oder mehr Krafte sind im Gleichgewicht, wenn sich ihre Wirkungslinien in einem Punkt
schneiden und der Krafteplan geschlossen ist (Einbahnverkehr).

Der Umfahrungssinn muss stetig sein.

Das heif3t, dass die Resultierende Null sein muss:

R=YF =0 SF.=0 Y, =0

%wucw o & ondS, dowt @em&?mcw hasesdht,
A. laggeplowm ds (JJEPQ

' Go® 2= 4o
S2x
%
Ser
s
%20 o) + Sax = O Sax = ~Aowl
Sax = o0 60”8y Sa = C\Zi;°=’zow
L 60° ZE‘L—“O:S@; +$, =0
Z=10kN Oz = Sinbo® 8, = ~M320
S, = A2 1)
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3. Allgemeines Kraftsystem

3.1. Ermittlung der Resultierenden im allgemeinen Kraftsystem

Die Resultierende im allgemeinen Kraftsystem kann mit
Rx = E’x

2 R=\R:+R’
Rz =ZEZ

ermittelt werden.

Z

Die Richtung der Resultierenden ergibt sich aus. tano =

X

Die Lage der Resultierenden Kraft ergibt sich nach der Ermittlung des resultierenden
Momentes um einen beliebigen Punkt mit

MR:ZM,' h:%odél’ x=%
\(v/'\\
\_A Fa= 20 kN
(0) S "\\ -
\
X /
e > /
R £
o
\
\
X Y +
\
F,- 10kN L -
\ F-- 10kN
' 4m

A
¥
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2F2=0 l: 10kN +sin30° - 30 kN = 25kN

Z F, =0 —-:cos30° -30kN — 20kN = 5,98 kN

R = JE?+ FE?=2570kN und o = arctan (25 kN/ 5,98 kN) 76,55°

Resultierendes Moment um (0) infolge der dufReren Krafte

Mr(oFZM(O)o
= F,-0+F;-0—sin30°-30 kN - 4m + cos 30°- 30 kN - 3m = 17,94 kN

Lage der Wirkungslinie von R:

Mpg Mpg
h=—=0696m bzw.x =—=0,718m
R R,
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3.2. Gleichgewicht im allgemeinen Kraftsystem

Im allgemeinen Kraftsystem kann das Gleichgewicht lber die drei Gleichungen
YF=0  YE=0  YM=0
bestimmt werden.

Statt der Kraftegleichgewichte konnen weitere Momentengleichgewichte um andere Punkte
aufgestellt werden.

Die Berechnung kann durch eine unabhangige Kontrolle, zum Beispiel
Momentengleichgewicht um einen weiteren Punkt, kontrolliert werden.

i

@ S,

im

) S, Sa l F=10kN

r a=33,7°

Ll ]

E
[

_!_ ¢ S3x a ‘ b
F

ZMa(5=O:—10kN-3m—Sl-3m=O S, = —10 kN
ZFX—>=O:51—53,C=O Sax = —10 kN
S; = S3,,/c0s33,7° = —12,0 kN S;, =sin33,7°-S; = —6,67 kN
21«;¢=0:10k1v+ Siy—S, =0 S, = 3,33 kN

Unabhangige Kontrolle:

ZMbU:O:lokN .3m+(—6,67kN)-6m—333kN -6m—(—10kN)-3m=0
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4. Auflager

Bezeichnung Bewegungs- | Auflagerkraft- Anzahl
moglichkeit Freischnitt Reaktionen
Los] R /\ Verschiebung in ~ 'ee——————— 1
G;jtj‘fe; 777777 777777 1Achseund 1 T (,1-wertiges
8 f > A Verdrehung A.;ﬂ Lager”)

2

777777 777777 A—)— i .
i Festlager ! 1Verdrehung % T (»2 wert:ges
A Lager)
Lo 4

VANGEE VAN %

MA ( 3-w2rti es
Einspannung }— keine A3 . " Lager”?
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5. Biegetrager

5.1. Vorzeichenkonvention fiir Schnittkrdfte — Positive Schnittgroen fiir verschiedene
Stabdrehwinkel

N
¥,
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5.2. Schnittkraftermittlung an einzelnen Schnitten

Vorgehen:

- Ermittlung der Auflagerkrafte mit dem duReren Gleichgewicht
- Ermittlung der Schnittkrafte an markanten Stellen

— Die Schnittkrafte werden als positive Schnittkrafte gem. der Vorzeichenkonvention an
der Schnittstelle eingetragen.

- Mit den drei Gleichgewichtsbedingungen werden die unbekannten SchnittgréRen N, V,

M ermittelt.
ZF,C=O;ZFZ=O;ZM=O

- Am freien Ende ohne duRere Lasten sind die Schnittkrafte = 0.

Beispiel
Fv=6 kN
Y q =3 kN/m
= & ki YYY VY VY VY l \J
N N
PR Wi~ i S = A
A . @ ® @ Ay
Ay By
L 2m >l 2m >l 4m >l 2m J
Auflagerkrafte
b2 GMA= 0=-6,00 kN *2,00 m + VB* 10,00 m - 3,00 kKN/m * 4,00 m * 6,00 m o VB= 8,40 kN
> LSMB= 0= —VA* 10,00 m+ 6,00 kN *8,00 m + 3,00kN/m*4,00m*4,00m & VA= 9,60 kN
Z—>H=0=HA+2,OOkN <:>HA=-2,00kN

Kontrolle der vertikalen Auflagerkrafte:

21V =0=-9,60 kN - 8,40 kN + 6,00 kN + 3,00 kN/m * 4,00 m <0=0
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Schnitt A-1
Au "Iy, i N s> H=0=N,-2,00 kN © N, =2,00kN
I i TIV=0=V,-9,60kN ©V,=9,60 kN
T TOM=0=M,-9,60 kN/m *2,00 m © M, =19,20 kNm
Ay
Schnitt 1-2
Fv=6 kN
I5>H=0=N,+2,00kN -2,00 kN © N,=0,00 kN
26N FH‘ZKN N T IV=0=V,+6,00kN-9,60 kN © V,=3,60 kN
****** T OM=0=M,- 19,20 kNm & M_=19,20 kNm
2
96 "N 19 20 kN
Schnitt 2-3
-~ " z>H=0=N,-0,00kN ©N,=0,00kN
- O—;}i—ﬁ TIV=0=V,-360kN ©V,=3,60 kN
36N 4520 ki o Vs T OM=0=M,— 3,60 kN * 2,00 m - 19,20 kNm
© M, = 26,40 kNm
Schnitt 3-4
o= 3kNm z>H=0=N,-0,00kN < N, =0,00 kN
D—_l_m $IV=0=V,+3,00 kN/m*4,00 m— 3,60 kN
0 kN N, 4
-— - — ©V,=-8,40 kN
@ O] _n_ . .
36kN 5.4 KN M Ve T OM=0=M,+ 3,00 kN/m * 4,00 m * 2,00 m
’ — 26,40 kNm — 3,60 kN * 4,00 m
© M, = 16,80 kNm
Schnitt 4-B - Kontrolle
0 kN
- — 3 >H=0=0,00 kN < 0,00 kN = 0,00 kN
® ESS TIV=0=840kN + (-840kN) < 0,00 kN = 0,00 kN
-84 kN 158 kN T OM=0= 16,80 kNm + (- 8,40 kN ) * 2,00 m
By=84kN < 0,00 kNm = 0,00
< 2m kNm
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NKN] e g
Ay @ O ® ® A
ZkN 84 kN
1 e e
V [kN] __@@_@j%7,;;___j___ g
7 @ 3,6 kN ‘ e
9,6 kN

©,
e

L@///Qﬁ

19,2 kNm N S—— 16,8 kNm

26,4 kNm | Mmax =
28,56 KNm
Berechnung des maximalen Moments
-84 kN Nulldurchgang der Querkraftlinie:
o X0=3,60 kN * 3 kN/m @X0= 1,20 m
B
36 kN Maximales Moment:
L.J M__ =26,40 kNm - 3,00 kN/m * 1,20 m * 0,60 m

+3,6kN*1,20m

<M =28,56 kNm
max
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5.3. Schnittkrdfte — Zusammenhange

Zusammenhang zwischen Querkraft und Moment

Einwirkung

V(x)-Funktion

M(x)- Funktion

Bemerkungen

sl

Linearfunktion

Pll(quadratische Parabel)

q();) Linearfunktion

bl 5y~ 4 in pos. x-Richtung abnehmend | Ao ——— 2. Extremum bei x mit V(x)= 0
S &
a(x) konstant V(x) = 0 bei x = Va/q
i Pll ] Kubische Parabel
i l F% in pos. x-Richtung abnehmend AL Extremum bei x mit V(x)=0

Anderung der
Lastfunktion

Einwirkung

V(x)-Funktion

M(x)- Funktion

Bemerkungen

VR P Vs

g(x) mit Knick in (i)

Tangentialer Ubergang

in (i)

Tangentialer Ubergang

in (i)

g(x) mit Sprung in (i)

Knick in (i)

Tangentialer Ubergang

in (i)

Einzelkraft in (i)

Sprungin (i) um F
Vi, rechts = Vi, links -F

Knick in (i)

\

bei Vorzeichen-Wechsel
vonV

ohne Vorzeichen-Wechsel
vonV

Einzelmoment in (i)

Durchgehend konstant

Sprung in (i) um M,

Verlauf von M rechts und
links von i abhadngig von V
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Geometrische Zusammenhange

Beschreibung Beschreibung N(x)- Funktion/ V(x)-Funktion M(x)- Funktion
Ecke 90° N>V konstant
V>N
Vorzeichen abhédngig von gestrichelter Linie
Schrage Ecke Anteiliger Wechsel von N und V Konstant
Vorzeichen abhdngig von gestrichelter Linie
1 | Gelenkiger V, N im vertikalen Stab andern sich sprunghaft konstant
Veus : Stabanschluss 90° V um Nstab mit Knick, wenn Sprung
| N um Vstab inV
Nstab : Vorzeichen abhangig von gestrichelter Linie
90° T
!
| | Schrager Anteilige Sprunghafte Anderung von N und V Konstant,
4 Ve | | Stabanschluss mit Knick, wenn Sprung
Nstan /\\t: inV
i
|
o
& Sy
!
—K Gelenkiges Lager unter | V andert sich sprunghaft um P Knick Giber Lager
Tp durchlaufendem Vi rechts = Vi, links +P Verlauf links und rechts
Trager vom Lager abhangig von V
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Berechnung von M(x) und V(x) bei bekanntem Ma und Va

Die im Folgenden angegebenen Formel ergeben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen (X F, =0 und £ M = 0) des betrachteten

freigeschnittenen Stababschnittes. Fiir andere Belastungssituationen konnen die SchnittgréRen am Stabende entsprechend berechnet

werden.
Belastungssituation V(x)-Flache M(x)
777777 Ve:Va — Me:Ma"‘Va'é
VHT C ,,,,,, vi ° bei V > 0 positiv steigend
M, ; bei V < 0 negativ steigend
Me:Ma+Va'e_q '52/2
q Ve Ve = Va - C|'€ Me
M 17'4,— —— j _____ f =
m © Va _ Lo Ma Mmax bEI X= Va/q
VaT (—Di\/e L _J V(x) = 0 beix =Va/q LM Ermittlung tiber Gleichgewicht:
X X ax
M

Mmasza+Va'X—C|'Xz/2
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5.5. Schnittkraftermittlung mit Tabellenwerken

1.1 Einzelstab, Vercinbarung: A& Lager iibertriigt nur Vertikalkraft
1.1.1 Triger auf zwei Stiitzen, «a=a/l, f=b/1
~ El = konst. Auflagerkréfte M-Linie Biegelinie
gk A B S Wwitte
PR FREY 4 4 — Xg= &gl +1/2+1/2+
A B max M Wwitte
| O3 e | 2| 4 9 bei =05 2
2 2 3 76,8 EI
/ ql /2 ) gl?
2 q o L L bei & =0,577
1) 6 3 I5359 ol %0 153,6E1
/ qf gf* . ql?
3|9 T z z bei & =0,
3 6 1559 S0 =0.423 153,6 £1
(s —{.; e
2q;+ +2 (%* qk?% (50}(:0212 bel q+q
; itdi gt <24y - ATk g4
AT T )9 [y | Ay . Qaqi+ g /N3 153,6 £
’ N3+ @+ a9+
4g; gi t4qid 9y
5| L1 4 4l 9P i g =05 6l gl
quadr. Parabel 3 3 9.6 5760 ET
c 7 -3
6 F F Z Fl hei £,=0,5 il
+ l72+ /2% 2 2 4 48ET
F D
7 I pF al afFlbel &§=a ail: 2da aFP
=0 2 AREI
n—1Lasten F n nfPr 0,8 )
-ade: —Fl — ===
8 n1,. n—I| B 8 76,8 ET n?
+a+a+a+a+ 2 2 B neerade n F[[l 1 ) nFI? | 0,8 02
= nunger . - -y [
a=1i/n 8 8 nt )| 76,8EI\ n2 n°
n Lasten F n gerade: g nF (| 04 ]
i | | n n, ' 8 76851\ n’
++3+a+3++ 2 Fr? 0,4 0
a/’?2 a’2 n ungerade: EF,’(l +L) n.i,(“ 5 +%42]
a=1/n 8 n? )| 76,8 E] n 7
Fy calF2F Ié 3 - 71 Fz .
odf — 7 (i) belx =3 17
Xo wenn xg+c </
1 ) 1 1-4a?
e _ . a<—: AM°beify=a | a<— Mep?
b ~M M M P %0 2" 16EI
_ 2
+a—+—b— [ ! aéeraMe bei & =a azi: 4'5_111/[32
2 2 16E1
Il (‘M' My j M ¥, | MM M, oder M, M+ My o
/ / 16E]
Temp. T, T, €2
12 |:Ih 0 0 0 K°l
KB:aT(T11—TD )/h 8
Wit w0 0 0 ﬂ%

Quelle: Schneider Bautabellen
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1.4 Durchlauftriiger”

1.4.1 Durchlauftriger mit gleichen Stiitzweiten iiber 2 bis 5 Felder?

Belastung 1 Belastung 2 Belastung 3 Belastung 4 Belastung 5 Belastung 6
q q g q IF |F |F
ZE éé A 02t _Z A A | A& Al A JAN
+— U2+ 2% | poser40dre | %, F04H 3? + 02 H2F | HUIHZE
Momente Tafelwert - gI* Tafelwert - F/
Kriifte Tafelwert - ¢/ Tafelwert - ¥
Die Feldmomente M,, M, usw. sind die Grofitwerte der Feldmomente in den Feldern 1, 2 usw.
- | FOITIIT) | et T, | T | AT R
Lastfall Kr.'fl[? 2 2 a o 2l 2
groben Belastung 1 | Belastung 2 | Belastung 3 | Belastung 4 | Belastung 5 | Belastung 6
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
57470 4 0375 0,172 0,207 0,244 0,313 0,667
i+ 0+ B 1,250 0,656 0,786 0,911 1,375 2,667
My -0,625 -0,328 -0,393 ~0,456 ~0,688 ~1333
M, 0,096 0,065 0,076 0,085 0,203 0,278
— M, -0,063 -0,039 0,047 -0,053 —-0,094 -0,167
NN E A 0,438 0,211 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
e M, 0,100 0,063 0,074 0,085 0,150 0,267
A B C D A 0,400 0,188 0,226 0,265 0,350 0,733
i+ B 1,100 0,563 0,674 0,785 1,150 2,267
Ve ~0,600 ~0,313 0,374 ~0,435 0,650 ~1,267
Ve 0,500 0.250 0,300 0,350 0,500 1,000
M, 0,101 0,068 0,080 0,090 0,213 0,289
M ~0,050 ~0,032 ~0,037 ~0,043 -0,075 -0,133
ETETETD M, ~0,050 ~0,032 ~0,037 ~0,043 0,075 ~0,133
A 0,450 0219 0,263 0,307 0,425 0,867
M, 0,075 0,052 0,061 0,067 0,175 0,200
—_ M, 0,050 ~0,032 ~0,037 ~0,043 —0,075 -0,133
A B G D A —-0,050 —0,032 -0,037 —0,043 -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 2 3 B 1,200 0,626 0,749 0,871 1,300 2,533
A B C D Vay -0,617 -0,323 -0,387 -0,449 —0,675 ~1,311
Vor 0,583 0,303 0.362 0.421 0,625 1,222
M, 0,017 0,011 0,013 0,015 0,025 0,044
M, -0,067 -0,042 -0,050 -0,057 -0,100 -0,178
2 BT Vo 0,017 0,011 0,013 0,015 0,025 0,044
Vi -0,083 0,053 -0,062 0,071 0,125 -0,222

Quelle: Schneider Bautabellen

Seite 16




Formelsammlung Mechanik und Tragkonstruktion

GroRtwerte der Biegemomente unter Beriicksichtigung ungiinstiger Lastanordnung der veranderlichen
Lasten

1.4.2 Durchlauftriiger mit gleichen Stiitzweiten und Gleichstreckenlast (EI = const) "
Grofitwerte der Biegemomente, Auflager- und Querkrifte

a b c d e f g = const
TATL T LN TR T8 5 D g=const Momente = Tafelwert - ri*
e Sl Sl B S S Krifte = Tafelwert - r/
A B c D E F
5led £t
RS n?;rog o0 | 02 [ 03 | 04 | o5 | o6 | 07 | o8 | 09 | 1,0

M, 0,070, 0,073 0,075 0,078 0,080 0,083 0,085 0,088 0,090 0,093 0,096
M, -0,125 -0,125| -0,125| -0,125| -0,125 —0,125( -0,125| -0,125| -0,125| -0,125| —0,125

2 |4 0,375| 0,382| 0,388] 0,394| 0,400 0,407| 0413] 0418 0426 0431 0,437
B 1,250] 1,250 1250 1,250] 1,250 1,250/ 1,250| 1,250 1250 1,250 1,250
Ve | 0,625 -0,625| -0,625| -0,625| —0,625| —0,625| -0,625| -0,625| —0,625| -0,625| -0,625
M, 0,080 0,082] 0,084 0,086 0,088 0,090 0,092] 0,095 0,097 0,099 0,101

M, 0,025 0,030 0,035 0,040[ 0,045 0,050| 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075
My -0,100| -0,102| -0,103| -0,105| -0,107| -0,108] -0,110{ 0,112} -0,113| -0,115| -0,117

3 |4 0,400 0,405| 0410 0415 0420 0426 0,429 0435| 0441| 0444| 0,450
B 1,009 1110l 1117] 1,132| 1,141f 1151 1,059 1,072| 1,181 1,188] 1,202
Va | —0,599]| —0,602| -0,602| —0,606| —0,606| -0,610] -0,610] —0,613| —0,613] —0613| —0,617
Ve 0,500 0,508 0,515 0526] 0535 0,541] 0549| 0,559| 0,568 0,575 0,585
M, 0,077 0,079 0,081] 0,084] 0,086 0,088 0,090 0,093] 0,095 0,097 0,100
M 0,036| 0041| 0,045 0,050 0054] 0,058 0063 0,067 0,072| 0076 0,081
M, | 0,107| -0,108] —-0,110| -0,111| -0,113| —0,114] -0,115| —0,117| —0,118| —0,119] —0,121
M. | -0,071] -0,075| —0,079| —0,082| 0,086 —0,089| —0,003| —0,096| —0,100] —0,104| —0,107
A 0,392 07398| 0403 0,408/ 0415 0420 0426 0431 0,435 0441| 0,446

4 g 1,141 1,153] 1,159 1,166| 1,175| 1,181 1,188 1,198 1,20s| 1216] 1,223
61 0,930| 00948 0970 0996 1,016] 1,036] 1,058 1,082 1,098 1,124] 1,142
W, | -0606| —0610] —0610] —0,613] -0,613] -0,613| 0,613 -0,617| —0,617| —0,621| —0,621
Vi, 0,535| 0,544| 0549 0,556| 0,562| 0,568] 0575| 0,581 0,588| 0,595 0,602
Vo | -0,465| —0,474| —0,485| —0,498| —0,508| —0,518| —0,529| —0,541| -0,549| —0,562| 0,571
M, 0,078] 0,080] 0,082 0,084] 0,086 0,089 0091] 0,093 0,095 0,098] 0,100
M, 0,033| 0,038] 0042| 0047 0052| 0,056 0061] 0065 0,070 0075 0,079

M, 0,046/ 0,050 0,054 0,058 0,062 0,066 0,070, 0,074 0,078 0,082] 0,086
M, -0,105| -0,107 -0,108| -o,110| -O,111| -0,112| 0,114 0,115 -0,117] -0,118] —-0,120
M, -0,079| —0,082| -0,085| —-0,089| —0,092| —0,095| -0,098| —-0,102| —0,105| —0,108] —0,111
A 0,395 0,400 0405 0410( 0415 0,422 0,426| 0431 0,437 0442 0447
B 1,132 1,141 1,151 1,156 1,166/ 1,175 1,181 1,191 1,202 1,209 1,220
[ 0,974 0,993 1,013 1,031 1,053 1,072 1,091 1,111 1,127 1,146 1,170

Vu | -0,606] -0,606] -0,610] -0,610] -0,610| —0,613| -0,613| -0,613| -0,617| -0,617| -0,621
Vie 0,526| 0,535| 0,541 0,546| 0,556| 0,562| 0,568| 0,578| 0,585 0,592| 0,599
Ve | -0474| -0483| —0,495| -0,505| —0,515| -0,526] —0,535| —0,546| —0,556| —0,565| —0,578

Vee 0,500, 0,510 0,518 0,526/ 0,538| 0,546| 0,556 0,565 0,571| 0,581 0,592

Quelle: Schneider Bautabellen
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Festigkeitslehre

5.6. Bekannte Schwerpunkte

Fliche Flicheninhalt Schwerpunktslage
rechtwinkliges Dreieck
y
1 2 li
/l A 5”" Ts = —;u Ys = —;
a xz

beliebiges Dreieck

” r3,ys A
1, Y1 &

2,Y2
— Ty
>

(ra — 1) (y2

l ..
5[1\1_’ —x1)(ys — 1)

.‘IH]

|
— ,—‘l-l'l + T2 + x3)

1
Ys = ;(m +y2 + ya)

Flache Flécheninhalt

Schwerpunktslage

Parallelogramm

[y
h A=akh S liegt im Schnittpunkt
' der Diagonalen
a
lrapez S liegt auf der
" } Seitenhalbierenden
h J
- h ha+2b
A=—=(a+b) ys = —
'9’ 2 T3 a+b
a T
Kreisausschnitt
v r 2 sina
\=ar® s = =17
4 o - 3 «
Halbkreis
yb
™ 4r
A= =72 Ty = —
5 - 2 3
"
N
Kreisabschnitt
3
s
Ty =
1. *T 124
-r“(2a —sin2a) . 3
2 _4 sin” o
~ 3 2a-sin2a
3
ry = —a
92 L =
3@ b 2
. 3
Ys = ;h

5.7. Bestimmung des Schwerpunktes beliebiger zusammengesetzter Flachen
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Vorgehen:

- Aufteilen der Flache in bekannte Teilflachen

- Ursprung und Koordinatensystem y undz wahlen

— Ermitteln der Teilflichen A;und der Teilflichenschwerpunkte Z; und y;

- Berechnung der Schwerpunktkoordinaten

n S n s
7, = i=14i " Y z _Zi:lAi Zj
s = n s = n
i:lAi i:lAi

Ao Al Xo | &
A~ 4 Jos[os
2105 £A3B|0F

3] 0Swm |65 | 433
4-05 4 05 A + 0505 _ EAK

X = :
: T EA
= O\?OQW
- SAiE A0S OSOS QAR
2= Za 2ut (ot
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5.8. Bekannte Flachentragheitsmomente

Fliche I, I. I,. I, I;
Rechteck
b
bh?® hb® bh, s .o bh
-8 |h —_— —_— 0 —(F b —_—
7 12 12 ) 3
L
Quadrat
[
at at 0 at at
;——[b a 12 12 G 3
R E
3 : 2 3
% %(bg —ha+a?) —%(b —2a) %(112 +b* —ba+a?) %
- o4 - 4 - D4 [
TR TR N TR 5T ot
4 4 2 4
diinner Kreisring
t<< R,
TRt TRt 0 2w R2 t 3Rt
4 — 4 - 4
— (972 — 64) zE 0 — (972 — 32) =k
27 8 367 8
Eu b® Zlm3 0 ra h(u'3 +b?) Eu b?
4 4 4 4

Weitere Querschnittswerte kénnen z.B. im Stahlbau Profiltabellen enthommen werden.
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5.9. Bestimmung des Fldchentrigheitsmoments bei symmetrischen Querschnitten

Iy = Z(Iyi +Al le)

I, = Z(Izi + 4; ylz)

o

[—wrr Ao

it
I X IJ =D (T + 4
£S5 ’ S/ Al 3
UT e L )
= 40 ~S|° 2%0=h + 47,2%31—4-23- ‘ = 4692cm*?
ey L, - S Ta +A;-U;z)
L *—731452”3""(0 )
T4 % 42%5—1'4'23‘ ( = 6‘."019
b = 200
bh’ b
-A
‘ y IJ)E] I VA l’) H J v
h ‘*“1 . bh b b_ 2-Adhge
l s Ii,l:] 12

— b —

5.10. Normalspannung infolge Biegung und Normalkraft bei symmetrischen Querschnitten

y N
03 2) =L 24

I, "4

M N
y .
Oxmax = Wy + Z mit VVy = y/lZmaxl
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masx b= 200m.

S T 1) $:@h  Ga T it marh= 2e0ne }imﬁ&“gﬁ* T"‘“

Asen
r X - "
} n ,Tr 3m B;;L '6'4 - 2(““." "
~25 I &
Ly | 25kie | 22500 Kide s
M’ﬁ; E N" CaL Zl.f-c‘in‘!' 24,8 % = Ao32¢n,
U ]Te) [T I ] ~
u 3 L= Ua-2may-/022~l.r’
W ' -z 4
Iy - Fou: 2 (I‘”%d, + 2ot (15-5)°)
o

::l:: It
I&% * (30'th23' X4

Emm 12
SE__I {4 “'.F =4, Sem > IJ = 44442 4cm®

30
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6. Stahlbeton-Vorbemessung

6.1. Stahlbeton-Vollplatten und Elementdecken

Systemskizze

5 A

B (SystemmafB) |

E—

Loz A E[
18 J
| B (SystemmaR) |

7

Tabelle 16: Deckendicke 4 [mm] in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk + gk, fur Durchlaufsysteme®

Systemmal L Deckendicke # [mm] bei Einwirkungen gk;i + gxi [kN/m?] fiir Durchlaufsysteme®
[m] 1,0 | 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 75 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0
3,0 120 120 140 160
4,0 140 140 160 180
5,02 180 200 220
6,02 220 240

1) Bei einfeldrigen Platten ist die Deckendicke h um ca. 15% zu erhéhen.

2) Bei aufstehenden Trennwanden kénnen zusétzliche Malnahmen erforderlich sein (z. B. risssichere Trennwande, groRere Decken-

dicke)
Beispiel
Belag und Ausbaulasten gk2 = 1,50 kN/m?
Nutzlasten gk =2,00 kN/m?
Lasten gki + gk = 3,50 kN/m?
Systemmaf? L =500m
abgelesen h =180 mm
Bei einfeldrigen Platten h =200 mm
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6.2. Bewehrung

Betonstabstahl B500A (Quelle: Schneider Bautabellen)

Abmessungen und Gewichte

Nenndurchmesser ¢J_ in mm 6 8 10 12 14 16 l 20 25 28
Nennquerschnitt 4, in cm? 0,283(0,503/ 0,785 | 1,13 | 1,54 | 2,01 | 3,14 | 491 | 6,16
Nenngewicht in kg/m 0,222/0,395| 0,617 |0,888 | 1,21 | 1,58 | 2,471 3851 4,83
Betonstahlmatten B500A (Quelle: Schneider Bautabellen)
Lagermatten Lieferprogramm
(ab 01.01.2008)
;_ E . Langsrichtung - Quer- | A
—léAHgC %:DEO . e Querrichtung  schnitte Cgewicht
petie E E : Stab- | Stabdurchmesser Anzahl der
o, i ® &
a g - tii.b;i Innen- Rand- Langsrandstiibe | je Matte| je m?
—Qué o SHNAC | pereich | bereich
m | Sa ! mm mm links | rechts kg
150 6,0
150 - 60 3,02
150 7,0
150 - 7.0 4,12
6,00 150 8,0
230 150 - 80 3,58
150 9,0 70 — 4 /[ 4
150 - 90 612
150 10,0 70 - 4 / 4
150 - 10,0 T3
6,00 100 9,0 70 - 4 / 4
235 125 - 10,0 o
150 6,0
250 - 6.0 2t
150 7,0
250 - 6,0 il
6,00 150 8,0
230 250 - 6.0 A
150 9,0 80 — 2 & 2
mit 250 - 80 81
150 10,0 8o - 2 [ 2
: 250 8.0 % : 5,49
Der Gewichtsermittlung der Lagermatten liegen folgende Uberstinde zugrunde:
Q188 A bis Q524A: Qberstéindc lings: 75,0/75,0 mm Elbcrst;'indc quer: 25/25 mm
QO6306A: Uberstdnde lings: 62,5/62,5 mm chrstéindc quer: 25/25 mm
RI188A bis R524 A:  Uberstiinde lings: 125/125 mm Uberstinde quer: 25/25 mm
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6.3. Vorbemessung Stahlbetontrager

@ Einiovclondss Mament j Sichehbsbumrte Lastsote :
Mgy betimmen = Mg-135 + My .48 - Ya=135  ga-1s
b T e

@ Quuschnib als D Vo'yl!!n:

br. he. Griqe = bh- 2533

!MM! #&qum 2=08d = m-(h'Muny

(Betan declung veid Vorgegihen)
@ Bty Ouf Dugioik vorgehen i crin i vsien soren asien aston o
12}. ,,gﬁ-da mit Mindks tabstand : . o v\
oO® @00 _ch [a>2own oder Q> ¢.qq.,] Mﬂ%,ﬂiﬁb&%e /hﬂmﬂuvn Tabelle
i bz pyn i
44— b -
n 2 Fstb S
@'7-"1 buechoen :  Fq = As-fyd = A;-S‘;:';f"z mif Nem ¢ = 3dandecbma,
@ Hgd =¥ 2
—®
Ao % Z %':‘ 28&o0% v
Mg . . —» @) Guushmik vedlonern
E < &Y Unuretsdnafilidy
Msd

T > 400% Unsicher  —> (2) Quushmi# Wergiofera
@ Voraobc 3“"""‘“‘3&&* P

®) Zehndmchzone btchren
{ca - 08s f—‘:

I T. .
1:“' = q%‘rcdbhh mit Feo = Tl > hh = 0.5:{% Hohe cles %Mcﬂmc . X= %‘
® Stohldehnuny beshmmen

25%.

8.9 Vorgabe &, =35 %> (Beondruckstauchung)
bechnarsch Snhkrial g I
d 3* La—e«'ch:mu. aflitica ] (d=h -rome - S | 3"“"“’*“ ke f.sx

/ 18% < &5t/ — (@

& 218%0 > & urmdshafll:ch —> @ Queschnitt vellointn odes —> @ Stahl redua preren
€s >25%s unsihte —> @) Quuichni# veqtebem oo —> @ Slahl echdhen
bt %éﬂcmo:

; 22 052ap /
2 = d' Zkb 2 < olgs.ams @ _Q@ Cusschnith Mrﬂ}ghn

Seite 25



Formelsammlung Mechanik und Tragkonstruktion

StmITT A-A (3¢wehrunjshie.i¢):

00000 | Asshite; Ndyy, 2.8 TH29

0000000 Agsfeld : nﬂ‘sm., 2.8. #g20
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7.Eigene Notizen
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