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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Auf den folgenden Seiten wird das Knotenschnittverfahren zur Berechnung statisch bestimmter
Systeme am Beispiel eines Einfeldtragers veranschaulicht. Dabei gliedert sich die Berechnung in

folgende Schritte:

o Zerlegung des Systems: Aufteilung des Systems in einfache Trager
o Gelenkkraft: Bestimmung der Gelenkkraft G am rechten Teilsystem

o Auflagerkrafte: Bestimmung der Auflagerreaktionen an jedem Teilsystem unter Berticksich-
tigung der Gelenkkraft

o Schnittkraftermittiung: Schrittweise Bestimmung der Schnittgré3en an markanten Punkten

e Schnittkraftlinien: Darstellung der Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlaufe

System und Belastung

Fy=3.00 kN F; = 2.00 kN = 5.00 kN
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Auflagerkrafte

Die Zerlegung des Systems ermdglicht die Berechnung der Auflagerkrafte durch die Formulierung
der Gleichgewichtsbedingungen an jedem Teilsystem. Die Gleichgewichtsbedingungen am rechten

Teilsystem liefern neben der Auflagerkraft am Auflager C auch die Stitz- bzw. Gelenkkraft G.

XMg=0= 5,00kN*sin(63,13°)*1,60m-Vc*3,00m <«  Vc=2,00kN F3=5.00 kN

XMc=0= G*3,00m-5,00kN *sin(53,13°) * 1,50 m < G=2,00kN oﬁﬂ
010 dmch

Kontrolle der vertikalen Auflagerkréfte GI @=sa Tv"
b
>V=0= 2,00 kN + 2,00 kN — 5,00 kN * sin(53,13°) s 0=0 1.50m 1.50m
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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Die durch die Gleichgewichtsbedingungen am rechten Teil- F,=slaom F2=200kN G
g = 3.00 kN/m

system erhaltene Gelenkkraft G wird am linken Teilsystem W, ®
—

als vertikale Auflast hinzugezogen. Die fehlenden Auflager- 2

krafte lassen sich durch die Gleichgewichtsbedingungen am

linken Teilsystem berechnen. 160m 150m 1.50m 1.80m 150m

XMp=0= 3,00kN*1,50m+ 3,00 kN/m*1,50m*3,75m—Vg*4,50m + 2,00 kN * 6,00 m
+2,00kN*7,50 m
& Ve =10,75kN

SMg=0= Va*4,50m-3,00 kN *3,00 m—-3,00 kN/m*1,50m* 0,75 m + 2,00 kN * 1,50 m
+ 2,00 kN * 3,00 m
< Va=0,75kN

Kontrolle der vertikalen Auflagerkrafte

XV=0= 0,75kN + 10,75 kN — 3,00 kN — 3,00 kN/m * 1,50 m — 2,00 kN - 2,00 kN

& 0=0
Zur Ermittlung der horizontalen Auflagerkraft Ha S RN FER S OO RN Fa=5.00 kN
l q = 3.00 kN/m /\
wird wiederum das gesamte System betrachtet: ~ H ® ‘ IO O]
4Ly 00 0 080 00 RGO AN
v IV = 53.1% T
TH=0= Ha+5,00kN *cos(53,13°) L . e . . o
P HA:—300 kN I 1,50m‘ ‘!,5!‘.!!7‘-‘I ‘!,5!‘.!!'."-‘I ‘!,55!!'."-‘I ‘I,5l','i'.“-'I ‘LSOmI T,SOMI

Schnittkraftermittlung

Nachdem die Auflagerkrafte eindeutig bestimmt wurden, erfolgt nun die schrittweise Ermittlung der

Schnittkrafte an markanten Punkten, wie beispielsweise kurz vor und nach angreifenden Lasten.

Schnitt A-1 Gleichgewichtsbedingungen
QM TH=0 = Ni—(-3,00kN) < Nj=-3,00kN
= 3.00 kN N
L © ‘_ ’ TV=0 = Q-075kN < Qi=0,75kN

® EM=0 = M;—0,75kN/m* 1,50 m

0.75 kN

& Mi=1,125kNm
1.50 m
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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Schnitt 1 -2 Gleichgewichtsbedingungen
it L SH=0 = Nz—-(-3,00kN) < N;=-3,00kN
0.75 kN
- l - M XV=0 = Q2+3,00kN-0,75kN < Q2=-2,25kN
- 3.00 kN N
: Kolol ’ IM=0 = M2—-1,125kNm < M;=1,125kNm
1.125 kNm
Schnitt 2 -3 Gleichgewichtsbedingungen
I a XH=0 = N3—(—-3,00kN) < N3=-3,00kN
/Z 3.00 kN [ N M V=0 = Q3—-(-225kN) < Qs=-2,25kN
@ @ IM=0 = Ms—1,125kNm—(—-2,25kN)* 1,50 m
1.125 kNm
s -
1.60 m < Mz =-2,25kNm
Schnitt 3—4 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = Ng—(-3,00kN) < Nz=-3,00kN
4 = 3.00 kN/m TV=0 = Q4+3,00kN/m*1,50m—(-225kN)
= 2.25 kN Q —
____.,a_m . m N -. rﬂ = Q4 - - 6,75 kN
L & ® TM=0 = M;+3,00kN/m*150m*0,75m
- 2.25 kNm I-T —(-225kN)*1,50m-(—-2,25kN)
AU m
< Mg =-9,00 kNm
Schnitt4-5 Gleichgewichtsbedingungen
ers A o TH=0 = Ns—(—3,00kN) < Ns=-3,00KkN
_"..J_uaﬁ,ru[ \ N--M XV=0 = Q5-10,75kN—-(—-6,75kN)
- oVAXo) _ & Qs=4,00kN
- 9.00 kNm
Tmmﬂ IM=0 = Ms—(-9,00kNm) < Ms=—9,00kNm
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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Schnitt 5 -6 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = Ng—(-3,00kN) < Ng=-3,00kN
4.00 kN Q
e N WM TV=0 = Qs—400kN < Qp=4,00KkN
® ® EM=0 = Ms—4,00kN*1,50m—(—9,00 kNm)
= 8.00 kNm 1 50m - MG - 3]00 kNm
Schnitt 6 — 7 Gleichgewichtsbedingungen
Fa=2.00 kN YH=0 = N;—(-3,00kN) < N;=-3,00kN
ARl - R TV=0 = Q;+200kN-4,00kN < Q;=2,00kN
— 3.00 kN N
A W————l—' IM=0 = M;—(-3,00kNm) < M;=-23,00kNm
- 3.00 kNm
Schnitt 7 -8 Gleichgewichtsbedingungen
ZH=0 = Ng—(-3,00kN) < Ng=-3,00kN
2.00 kN Q
G } N oM ZV=0 = Qs—-2,00kN < Qg=2,00kN
@ SM=0 = Mg—2,00kN*1,50m—(—3,00kNm)
S e & Ms = 0,00 KNm
Schnitt 8 -9 Gleichgewichtsbedingungen
S a ZTH=0 = Ng—(-3,00kN) < Ng=-3,00kN
Z300mm l N 2V=0 = Qy—200kN < Qo=2,00kN
N~ IM=0 = My—2,00kN *1,50 m—0,00 kNm
0.00 kNm
b— < Mg = 3,00 kNm
1.50 m
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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Schnitt 9 - 10 Gleichgewichtsbedingungen
ZH=0 = Nio—5,00kN *cos(53,13°) — (- 3,00 kN )
Fs=8.00kN & Nio = 0,00 kN
2.00 kN Q .
o0 ki a) N ZV=0 = Qqo+5,00kN *sin(53,13°) — 2,00 kN
i =5 i < Qu0=-2,00kN
FO0KNm - o= 53.13° TM=0 = Mj—3,00kNm < My = 3,00 kNm

Zur Kontrolle der Rechnung wird nun ein letzter Schnitt durchgefihrt. Hierbei werden die Gleich-

gewichtsbedingungen auf ihre richtige Lésung hin untersucht.

Schnitt 10-C Gleichgewichtsbedingungen
- 2.00 kN
0.00 kN © SH=0 = 0 < 0=0
CRRAN TV=0 = 200kN+(-200kN) < 0=0
Tzw IM=0 = 3,00kNm+(—2,00kN)*1,50m < 0=0
fof
1.50 m

Bemerkung

Die auf den vorangegangenen Seiten dargestellte Berechnung der Schnittgréen wurde sehr
detailliert erlautert. Die Berechnung und Darstellung der SchnittgroRen ist auch mit einer

geringeren Anzahl an aufgestellten Gleichgewichtsbedingungen maéglich.

Beispielsweise wurde die Gleichgewichtsbedingung £ H = 0 an den Schnittpunkten 1 bis 9
aufgestellt. Durch Betrachtung des Systems und seiner Belastung ergibt sich allerdings, dass an
den genannten Punkten keine Veranderung der Normalkrafte auftreten kann ! Die schrage

Einzellast erzeugt eine konstante Normalkraft von Punkt 9 bis ins Auflager A.
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Gelenktrager unter vertikalen und schragen Einzellasten und einer vertikalen Streckenlast

Schnittkraftlinien

Die zuvor ermittelten SchnittgréRen werden abschlieRend als Schnittkraftlinien dargestellt:

(_Fi =300 kN—— F2=2.00 kN = 5.00 kN
q = 3.00 kN/m
o l 0ne / N ©
t,,,, """"""" 35"'@3:@'-?5@'-"l """ e L
Iv"‘ IVE @ =53.13° Iv‘:
e o oo o W e e J

1.50m 1.50m 1.50m 150m 1580m 1.50m 1.50m

a2 O __00_00_0__00 @

4.00 kN -

@ O0T5KN @

-—- = 6.75 kN

- = 8.00 kNm

1.125 .t?
: m = 3.00 kNm
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