Kapitel 7    Berechnung statischer Tragwerke
	


Mit den Gleichgewichtsbedingungen ((H = 0, (V = 0, (M = 0) können bei einer wirkenden Belastung die Auflagerkräfte für das Tragwerk bestimmt werden. Die Belastungen und Auflagerkräfte ergeben zusammen die äusseren Kräfte. Sie stellen sicher, dass das Tragwerk keine Verschiebungen oder Verdrehungen erfährt.

Als Folge entstehen innere Kräfte. Diese wirken der Verformung oder dem Bruch des Tragwerkes entgegen. Sie halten das Tragwerk zusammen. Schneidet man ein Tragwerk an einer Stelle, dann fällt es auseinander, weil die inneren Kräfte nicht mehr wirken können.

Normalkraft N:

Die Normalkraft ist gleich der Summe aller horizontalen Kräfte links oder rechts eines Schnittes.

· positiv:
auf Zug beansprucht
Zugkräfte: pos. Vorzeichen
· negativ:
auf Druck beansprucht
Druckkräfte: neg. Vorzeichen

(H = 0
AH – N = 0
Querkraft Q:
Die Querkraft ist gleich der Summe aller vertikalen Kräfte links oder rechts eines Schnittes.

· positiv:
Wenn links und rechts vom Schnitt sich der Trägerteil infolge äusserer 

Kräfte im Uhrzeigersinn drehen würde.

· negativ:
Wenn links und rechts vom Schnitt sich der Trägerteil infolge äusserer 

Kräfte im Gegenuhrzeigersinn drehen würde.

(V = 0
AV – Q = 0

Moment M:

Ein Biegemoment ist gleich der Summe aller Momente der äusseren Kräfte links oder rechts eines Schnittes.
· positiv:
Wenn sich der Träger infolge äusserer Belastung nach unten 


durchbiegt.

· negativ:
Wenn sich der Träger infolge äusserer Belastung nach oben 


durchbiegt.

(M = 0
MA – Mi = 0
Darstellung der Schnittgrössen:

Schnittgrössen sind in einem belasteten Träger nicht auf der ganzen Trägerlänge gleichbleibend gross. Sie ändern ihre Grösse vom einen zum anderen Querschnitt.
Positive Schnittgrössen werden nach unten, negative nach oben dargestellt.
	


7.1
Träger mit gleichmässig verteilter Belastung
Eigenlast

g
Nutzlast

p


q = g + p
[kN/m]
Gesamtlast

q

1. Berechnung der Auflagerkräfte

Die Belastung q kann auf der ganzen Länge l zu einer resultierenden Kraft Fq zusammengefasst werden. Die ganze Belastung wird je zur Hälfte auf die Auflager A und B verteilt.
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2. Konstruktion der Querkraftfläche

Die Querkraft Q an einer beliebigen Stelle eines Trägers ist gleich der Summe aller senkrecht zur Trägerachse wirkenden Kräfte.

Für die Querkraft Qx an einer beliebigen Stelle x muss die verteilte Last bis zu dieser Stelle von der Auflagerkraft abgezogen werden (Auflager wirkt Belastung entgegen).
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3. Konstruktion der Momentenfläche

Für die Berechnung des Biegemomentes Mx an einer beliebigen Stelle x lässt man alle äusseren Kräfte um diese Schnittstelle x drehen und bildet die Momente.
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In der Trägermitte ist der gefährdete Querschnitt: An dieser Stelle ist das Biegemoment am grössten und die Querkraft gleich Null.
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Verbindet man die erhaltenen Punkte miteinander, so entsteht eine Parabel. Um diese zu konstruieren benötigen wird die beiden Endpunkte A und B und den Schnittpunkt S. 
Der Schnittpunkt S ist gegeben durch das doppelte des maximalen Momentes. Zieht man zwei Linien zu den Endpunkten, so erhält man die Aussentangenten.
	


7.2
Träger mit Streckenlast
Eine Last wirkt gleichmässig über eine gewisse Länge des Trägers.
1. Berechnung der Auflagerkräfte

Belastung q zu einer resultierenden Kraft Fq zusammenfassen. Auflagerkräfte mit dem Hebelarm wie bei Einzellast berechnen.

2. Konstruktion der Querkraftfläche

Die Streckenlast wirkt der positiven Querkraft QA entgegen. Zur Berechnung der Querkraft QX an einer beliebeigen Stelle x muss die Last bis zu dieser Stelle von QA abgezogen werden.
· Für jeden Schnitt links oder rechts der Streckenlast ist die Querkraft konstant.
· Auf der Länge der Streckenlast nimmt die Querkraft gleichmässig ab.

3. Konstruktion der Momentenfläche

· Die Streckenlast wird durch Fq ersetzt und die vorläufige dreiecksförmige Momentenfläche bestimmt.
· Diese M-Fläche ist auf den Lägen, wo keine Streckenlast ist, richtig. Auf der Länge der Streckenlast wird sie abgemindert.
· Das maximale Biegemoment Mmax liegt an der Stelle wo die Querkraft Q=0 ist.

	


7.3
Träger mit  gemischter Belastung

Wenn verschiedene Lastarten gleichzeitig auftreten, werden die Schnittkräfte der einzelnen Lastfälle addiert.

1. Berechnung der Auflagerkräfte

Belastung q zu einer resultierenden Kraft Fq zusammenfassen. Auflagerkräfte mit dem Hebelarm wie bei Einzellast berechnen.

2. Konstruktion der Querkraftfläche

Die Querkraft wird an jenen Stellen berechnet, wo die Q-Linie einen Knick oder Sprung erfährt.
3. Konstruktion der Momentenfläche

Damit die M-Fläche gezeichnet werden kann, werden ausser dem maximalen Biegemoment an der Stelle QX=0 auch die Biegemomente an allen Lastpunkten berechnet.
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