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6 Berechnung von Schnittkraften am Balken ( Schnittprinzip )
6.1 Biegemoment, Querkraft und Langskrait

i

Schnitt  Teil Il

Cat ™" (definierte) ° porn

Zugfaser o

Die beiden Teile in Gedanken auseinander schieben.
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Die beiden Teile in Gedanken auseinander schieben

( im Unterschied zu duBeren Kréaften: Lasten und Stiitzkréafte )
Gleichgewichtskrafte flir Stabteila-m bzw. Stabteilm-b
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6.1.1 Biegemoment
M., = Biegemoment bei "m"

Vorzeichen
M = positiv, wenn die gestrichelte Randfaser gezogen wird.

Die gestrichelte Linie kann willktirlich nach oben oder unten
gelegt werden. Die gestrichelte Linie heiBt ( definierte ) Zugfaser.

Ublich: beim waagerechten Balken unten ( aber auch oben méglich).

Ausgangslage Risse ( Stahlbeton)
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Beispiel: Antragen der positiven Momente in zwei Schnitten

Beanspruchung:
Biegemoment M

Verformung:
Krimmung

Zerstorung:
Bruch
z.B. Risse im Bruchzustand

beim Stahlbeton
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6.1.2 Querkraft
Qm = Querkraft bei "m"

Vorzeichen

Q = positiv, wenn sie bei einem waagerechten Stab am
linken Stabende nach oben oder

am rechten Stabende nach unten gerichtet ist.
Die Lage der Zugfaser spielt keine Rolle.

ot—2—ja q)—=2

e

Beispiel: Antragen der positiven Querkrafte in zwei Schnitten

Q Q

) t——] t— =
Q Q
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Wirkung der Querkraft
Q

1
E E Beanspruchung:
5 Schub durch
Q"‘ Querkraft Q

Verformung:
Krépfung

Zerstérung:
Abscheren
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6.1.3 Langskraft
N, = Langskraft bei "m"

Vorzeichen
N = positiv als Zugkraft, negativ als Druckkraft.
Die Lage der Zugfaser spielt keine Rolle.

\' ® N N = \

Beispiel: Antragen der positiven Langskrafte in zwei Schnitten

N N @ N N
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Wirkung der Langskraft

F (Druck)  F(Zug)
Beanspruchung:

_l_ r Zug oder Druck
durch Langskraft F

Verformung:
Stauchung oder
Dehnung

Zerstérung:
Ausknicken oder
ZerreiBen
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Beispiele
Positive Definitionen der Schnittkrafte ansetzen
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6.1.4 Berechnung der Schnittkrafte

b  Stltzkréfte bereits
berechnet.

T gesucht: Schnittkrafte
Cp im Punkt "k": My, Q, Ny

3

pos. Def.
ansetzen !
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Freimachungsprozess ( nur vorstellen, nicht zeichnen )

Gleichgewichtsbedingungen

—f

ZKX=0'—) Cax'F2+Nk=0—) Nk="'
+ZK,=0—> =C,,+F{+Q=0—> Q=...

p ! ! )
zM(k)=0% 'Caz([1+|2)+F1*[2+Mk:0
My =...
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Betrachtung am Stabteilk - b

pos. Def.
ansetzen

Gleichgewichtsbedingungen
ZK){:O_) Nk+0=0—) Nk=...

1EK =0—> Q,+Cn=0— (. 5. ..
Z K™ ™~b K

N 1
ZM(k)=0_> Mk'cb*[3=0—) Mk="'
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Beispiel
25 kN

Stiitzkrafte bereits
berechnet.

f 10 gesucht: Schnittkrafte
im Punkt "m":

I\"Il'l'l ; Qm =Nm

4M ,8m ,4m . 2m,
I I I | I
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Betrachtung am Stabteila- m
25

m
‘)—-—N pos. Def.
= ' ‘ m | ansetzen !
20! 2m  2m Om
GE&mhgewmhtsb@&mgungen

ZM(m)-0—>M “20:4+25-2=0
m=20-4-25-2=30

}ZK,=0— e -20+25 0
Q =20-25=-

EK -0—)N +0 0—)N =0

Die umgeslellten Glelchgewmhtsbedmgungen
brauchen wir im nachsten Abschnitt 6.1.5.
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pos. Def.
ansetzen

Glemhgewmhtsbedmgun(jen

M(m)=0—)M +5:2= 104 0
My, =10-4-5-2=30

tZK =0—> Q. -5+10 0
Q =5=10==5

ZK =0— N +0=0 —)Nm:Q

Die umgestellten Gleichgewichtsbedingungen
brauchen wir im nachsten Abschnitt 6.1.5.
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Die Schnittkrafte M., ; Q,, und N konnen entweder
am linken Stabteil a-m oder am rechten Stabteil m- b
berechnet werden.

Die Ergebnisse aus beiden Berechnungen miissen
gleich sein ( hervorragende Kontrolimdglichkeit ) !
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6.1.5 Verkiirzte Berechnung der Schnittkréfte ( Kniff )

C, |

a. Stutzkrafte

Der pos. Richtungssinn der Stilitzkrafte muss vor der
Berechnung frei gewahlit werden: Pfeile einzeichnen !

ausfuhrlich

1 ! 1- ]_
- —*F*[s Ca*[ F*[3—0

g (
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b. Moment M,
Betrachtung links von "k"

Man denkt sich den Trager im
Punkt "k" fest eingespannt.

( nur vorstellen ! Nicht zeichnen!)

Mk = Kraft Ca % Hebelarm von Ca bis "k"

Vorzeichen: Wenn die Kraft C, denin "k" eingespannten
Trager so verbiegen will, dass die ( definierte ) Zugzone gezogen

wird, dann ist der Momentenanteil aus C, positiv.

Mk= + Ca ¢ [?1 ausfuhrlich: Ca X [?1 - Mk =0
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Betrachtung rechts von "k"

F

Man denkt sich den Trager im
Punkt "k" festeingespannt.

( nur vorstellen ! Nicht zeichnen !)

Mk=Cb([’2+[}3)-F*[}2

Es gilt: Mk’wn T Mk,von rechts (Zahl und Vorzeichen )
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c. Querkraft Q, ‘ F

P FE—. Sm—
te, k Cyt

Betrachtung links von "k"

Alle Krafte, die links von "k" nach oben wirken,
liefern einen positiven Anteil fiir die Querkraft in "k".

Qk=Ca

Betrachtung rechts von "k"

Alle Krafte, die rechts von "k" nach unten wirken,
liefern einen positiven Anteil fir die Querkraft in "k".

Q =F-C,
Es gilt: kan links = ngmn rechts  ( £ahl und Vorzeichen )
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d. Langskraft N,

Man denkt sich den Stabteil in "k" festgehalten
(z. B. fest eingespannt ).

Alle Krafte, die den Stabteil aus der Halterung
herausziehen wollen, ergeben einen positiven
Anteil fur die Langskraft im Punkt "k"

( Betrachtung links oder rechts von "k" ).
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Beispiel ( verkurzte Berechnung)
ges.: Stutzkrafte, My, Q. , Ny

10kN/m  60kNm 5,0
ceeveiyeyy 25KNTY K

10 m

et
(10:4-8=-60+50-2) = 360/10 = 36

R
g oy

(10-4-2 + 60 + 50 - 8) = 540/10 = 54
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| E?@}(Nf?’ﬁ | 60 kNm 1

von links: M =36+7-10+4+5+60=112
von rechts: Mk=54*3-50*1=112

von links: Qk=36-10*4=-4
von rechts: Q, =-54+50=-4

von links: Ny =-25 Feilst k§

S m—p
'/
von rechts: Ny =-25 : <= Cp, =25
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