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p(x +P:AX =P

p = mittlere Ordinate so, dass
E +Ax=AR

K+Kk =1
0<k' <1 (x = Kappa )
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@(K) + AQ
6.3.1 Querkraft und Belastung

tZK,=0 = Quxj-AR-Q@)=AQ=0
AQ== AR
AQ==p+AX

AQ
o - P(X+pAX)

im —=|— =-p(x)
AJ(T;U AX d

Wenn man die Querkraftfunktion ableitet, dann bekommt man
die Belastungsfunktion ( mit einem Minus ).

STABTRAGWERKE




_M(x) + AM

Q(x) + AQ
6.3.2 Moment und Querkraft

M, =0 5 DKK)- M(K) - AM + Q(x) - Ax= ARk« AX= 0

AM =
B_Q(x) K+ P+ AX

. AM [dM
lim — = — =Q(x
Ax— 0 AX | dx W)

Wenn man die Momentenfunktion ableitet,
dann bekommt man die Querkraftfunktion.

STABTRAGWERKE



Q{K} + AQ
6.3.3 Moment und Belastung

dQ . :
a) = ="PX) | Dpifferenzieren von b) ol 1n &) Sinseiaen

2 .
d* M _ dQ d™M
b) i = Q(x) dx 2 dx dx 2 Px)

Die 2. Ableitung der Momentenfunktion ergibt
die Belastungsfunktion ( mit einem Minus ).
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6.3.4 Extremwert des Biegemomentes

M(x) hat dort einen Extremwert ( Maximum oder Minimum ),
wo C:I_M =0 ( Anstieg Tangente Null ) ist = cg =|Q(x)=0
X
(vgl. Satz 9, Abschn. 6.2.1)

6.3.5 Bestimmung der Schnittkrafte durch Integration
der Belastungsfunktion

Aus dQ/dx=-p(x) folgt Q(x)=- | p(x)dx+C;
Aus dM/dx= Q(x) folgt M(x)= j Q(x) dx + Cy

M(x) = = _[f p(x) dx dx + C4 x + C»

Die Konstanten C4 und C, werden aus Randbedingungen
und Ubergangsbedingungen bestimmt.
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Beispiel ~ p(x) = px/ p Q(x) = - - J' X dx + C

Q(x) = - px2 20+ C;
[ |

15 cm Platz fﬁr M und Q M(X) .[ Q X) dx + 02
Randbedingungen M(x) = - px3/6(+ Cyx + Co
1.bei x=0ist M=0 —)02:0 "
2.bei x=[ ist M=0= 0=-p!
Losungen

60+ C4l = C4=pl6

Q(x) = - px2/21'+ p(/6  ( quadratische Parabel )
Querkrafte an den Auflagern ( Slutzkrafte )
Q(x=0)=pl/6; Q(x="()=-pl f2t + pl/6 =-2pl/6

Bestimmung von x. (Xpoy liegt beiQ=0)

Aus Q=0 = 0=-px2/20+ pl6 = X2 = (%13 = Xy = 0577

M(x) = - px3/6(+ plx/6 ( kubische Parabel ), M., = 0,0642p(°
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Schnittkraftdiagramme

p(x) = px/( mp

STABTRAGWERKE



6.4 Wichtige Sonderfélle der Belastung
Beispiel 1

o tFo

max M = F(/4

©,
| e |
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Beispiel 2 5
vvvevvive b Idiy

T PU2 " \yie groB ist max M ?

128

‘Q] pl/2

max M = pl"2 /8

maxM=p
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Beispiel 3

Fe

M-Fliche

Ie—\ Q-Flache

M/(
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6.5 Superpositionsgesetz

Die Stiitz- und Schnittkrafte kénnen aus den einzelnen Last-
wirkungen getrennt berechnet und zu den Gesamtst(itz- und
Gesamtschnittkraften zusammengesetzt ( superponiert) werden.

Beispiel

vYyevvvvvevebied
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6.6 Ausnutzen der Integralbeziehung zwischen
Moment und Querkraft

M= [Q(x) dx + C

Das Moment an einer beliebigen Stelle ist der Inhalt der
Querkraftflache bis zu dieser Stelle.

Die Konstante C hat die Bedeutung eines Einzelmomentes.
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Beispiel 1

10kNl

l10kN

Von links beginnen !
Zugfaser an der Unterseite
des Balkens an der Stelle,
an der das Moment
berechnet werden soll !

M, = Aq =36
Md=A1 +A2=35'8=28
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Beispiel 2

Vorsicht bei Einzelmomenten und verteilten Momenten
als auBere Belastungen und Einspannmomenten als
Stuitzreaktionen.

' Einzelmoment
M= | Q(x)dx +C
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STABTRAGWERKE

Von links beginnen
( M mit Vorzeichen
bertcksichtigen ) !

MC,f: A-l - 10

i M mitnehmen
Mc!r=A1-20=10-20=-10

Md=A1 +A2'20
Mg =10 +25-20 =15

Mb=A1+A2'20+A3=0




7  Biegesteife Tragwerke verschiedener Form
7.1 Geknickter Balken

Besonderheit : Bei der Berechnung von Q und N am
schragen Stabteil a-c mussen die Stiitzkrafte Cax
und C,, zerlegt werden.
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verkurzt:

Qa = Caz COS
N

d

verkurzt:

Qa = - Cax sin «

Na = - Cax COS «

CGX

Die Zerlegung der Stiitzkréfte nicht in das Tragwerk zeichnen,
sondern die Auflager getrennt herauszeichnen.
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Momente
von rechts: Mc =9:2=18

von links: M =1-3+5-3=18
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TKy=0
Cax-5=0—) Cax=5

D, -t

Cpp5-10:3-5.3=0
Cb=9

TEKZ:U
Caz+9-10=0
Caz=1




Q und N im Punkt "a"
Q,=1:cos45" + 5-sin 45 =4,26
N, =-1:sin45" +5:cos 45°=2,84

An einer biegesteifen Ecke ("'c") gehen die Momente mit der gleichen
GroBe auf der gleichen Seite ( hier:innen) um die biegesteife Ecke
herum, wenn dort nicht ein Einzelmoment als duBere Belastung angreift.
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