5.3 Auflagerkraft

5.3.1 Balken auf zwei Stiitzen

Der Triger in Bild 5.12 driickt mit seiner (nicht dargestellten) Belastung und sei-
ner Eigenlast auf die beiden Mauern, auf denen er ruht. Er ruft dadurch die beiden
Auflagerkrifie 4 und B hervor.

Die Eigenlast des Trigers verteilt sich gleichmifig auf die beiden Auflager; jedes
nimmt die Halfte davon auf.

Eine mittige Belastung wird ebenfalls je zur Hilfte von den beiden Auflagern
aufgenommen; wir erhalten dann gleichgrobe Auflagerkriifte.

Bei gusmittizer Belastung des Trigers muss jedoch das der Last niherliegende
Auflager einen groberen Anteil der Last fibernechmen als das entfernter liegende.
Die Auflagerkriifte werden dann ungleich.
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Bild 5.12
Auflagerkrifte eines Trigers

w{hﬂ

Auflagerkriifte lassen sich wie die Gleichgewichtskriifte von einseitigen Hebeln
mit dem Hebelgesetz berechnen.

Im folgenden Beispiel und in den Ubungen bleiben die vergleichsweise geringen
Trigereigenlasten der Einfachheit halber unberiicksichtigt.

Beispiel 26
Fiir den Trager nach Bild 5.13 sind die Auflagerkrifte 4 und B zu berechnen.
Fi=6kN, F,=5kN.

Fiar die Berechnung der Auflagerkraft 4 wird der Trager als einseitiger Hebel angesehen,
dessen Drehpunkt in B liegt. Dann ist nach dem Hebelgesetz

A-400m=F;-250m+ F; - 0,60 m.

S
5 ¥, Bild 5.13
E_E!ﬂ' W _jbﬂ Berechnung der Auflagerkrifie eines Trigers auf zwei Stiit-
Al s |B

L zen mit Emzellasten

Liast man die Gleichung nach 4 auf und setzt die Werte fir F; und F; ein, ergibt sich
. 6kN-250m+5kN-0,60m
- 4,00 m

P, 15 kNm + 3 kNm - 18 kNm
4.00 m 400 m

Fiir die Berechnung der Auflagerkraft B denkt man sich nun den Drehpunkt in A. Jetzt ist
nach dem Hebelgesetz

B-400m=F;-1,50m+F;-340m
GEkN-L30m+5kN-3 40m
4,00 m

=45kN

B:
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B = 9 kNm + 17 kNm _ 26 kNm _ 6.50 kKN
4 00m 4.00m

Nun schalten wir folgende Uberlegung ein: Tragen zwei Minner an einer Stange

eine oder mehrere Lasten, miissen beide zusammen die gesamte Last tragen. Die

Last, die jeder zu tragen hat, entspricht den Auflagerkriifien 4 oder B.

Die beiden Auflagerkrifte 4 und B miissen zusammen ebenso grobB sein wie die
Summe der Krifte, die die Auflager aufrunehmen haben.

Wir erinnern uns an den Gleichgewichisgrundsatz: Die Summe aller vertikalen
Kriifte muss 0 sein: ZV =0.

Man kann damit die Richtigkeit der im Beispiel durchgefiihrten Berechnung leicht
nachpriifen:
Auflagerkrifie A+B =F +F oder A+B—(F +F5)=0

A+B =450kN+650kN=11kN

Fi+F; =6kN+35kN=11kN

Ubung 28  Fiir die Triger in Bild 5.14a bis f sind die Auflagerkrifte 4 und B zu be-

rechnen.

Frage: Muss man die Auflagerkriifte der Triger c bis f mit dem Hebelgesetz berechnen, oder
ist es moglich, sie durch einfache Uberlegungen zu bestimmen?

20kN | 40 kN 30 kN q =6 kN/m -
! y v IEARNRRRRE| -
ﬂ‘ﬁ.ﬂﬂ 150 |80 1,70 ‘T; Alf 1,30 1,80 IT; ,:T\ 1.50 Lanlfﬂ
I ! ' ¢
E:l - 5,00 + b) + 3.20 ; )+ 3,00 ‘l?
20 kN |20 kN e EEEHr q = 6 KN/m
‘j‘;.ﬂﬂ 120 1,Zﬂﬁ A B A | 2,10 2,10 %5
| 4,00 420
gb—30 4 ap—= bond ;
Bild 5.14 Balken auf zwei Stiitzen mit Einzellasten, Streckenlasten und gemischter

Belastung

Ubung 29 Eine Laderampe von 3,00 m Breite wird am vorderen Rand durch zwei 1200
mit 5,00 m Stitzweite abgefangen (Bild 5.15). Sie ruhen auf 2,50 m hohen Mauerpfeilern
aus Vollziegeln Mz 12 in Mértelgruppe 11
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Priifen Sie, ob Pfeilerquerschnitte von 24 em = 24 em ausreichen. Beachten Sie: AuBler den
Eigenlasten iibernehmen die Triger die Streckenlast der linken Rampenhilfte. Vergessen
Sie nicht die Pfeilereigenlast (mit = 15 kN/m?).
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=3 Bild 5.15

5.3.2 Balken mit gemischter Belastung

Der Deckentriiger in Bild 5.16 hat verschiedene Lasten aufzunehmen. Er ist durch
die Eigenlast der Decke und seine Eigenlast gleichmiilig belastet. Die belastete
Stahlstiitze ist als Einzellast, die aufrunehmende Querwand als Streckenlast zu
betrachten.

Unterschiedliche Lastarten und -Stellungen nennt man ,.gemischte Belastung®™.

Bild 5.16
Der Deckentrager hat verschiedene Lasten
aufrunehmen (Platte teilweise fortgelassen)




53 Auflagerkrafi 57

Beispiele zeigt Bild 5.17
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Bild 5.17 Méglichkeiten gemischter Belastung aus gleichmiBig und ungleichmaBig ver-
teilten Streckenlasten und Einzellasten

Aus gemischien Lasien entsichende Auflagerkriifte werden nach den gleichen Re-
geln berechnet wie die Triger in Kapitel 5.3.1.

Beispiel 27

Fiir den Balken in Bild 5.18a sind die Auflagerkrifte zu berechnen. F=30kN, g=5 kN/m.
Am Einfachsten ermittelt man zunichst 4, und B} fiir einen Balken, der nur mit g belastet
ist (Bild 5.18b). Danach berechnet man A4, und B, fiir einen nur mit F belasteten Balken
(Bild 5.158c). Die Summe der Auflagerkrifie 4, + 4, ergibt dann fiir den mit F und g belas-
teten Balken (Bild 5.18a) den Auflagerdruck 4. Ebenso ist fiir diesen Balken B, + B, = 8.

F = 30kN
b =5 khIm g ir
[IIINIIOTIID =  [OITTI + _
.ﬂi CIE _#B A-Q_ w0 __,:a, A?_L 15 | _ggn_ia?
als .. + bl o+ 40 4

Bild 5.18 Triger auf zwei Stiitzen mit gemischter Last
a) gemischte Belastung,  b) Lastfall 4, <) Lastfall F

Bei gemischter Belastung ist es oft zweckmiBig, die Auflagerkriific aus der
Summe der fiir jeden Lastfall getrennt ermittelten Auflagerkrifie zu berechnen.

Fiir die Belastung durch g (Bild 5.18b) ist

A =B = 5kN/m-4.00m _ 10N

Fiir die Belastung durch F (Bild 5.18c) sind nach dem Hebelgesetz
A = —mkrl;fm = 18,75 kN
B~1=M=I],25klﬂ_

4,00 m
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Die Gesamtauflagerkrifte sind also
A=A+ 4;=10kN+ 1875 kN = 28,75 kN
B=B +B;=10kN+1125kN=21,25 kN.
Probe: EV =10
A+B=2875kN+2125kN=50kN
F+Fg=30kN+5kN/m - 4,00 m
F+Fy=30kN +20kN =50 kN somit A+B-(F+F)=0

Beispiel 28
Fiir den Trager nach Bild 5.19a sind die Auflagerkrifte zu berechnen.
F=30KN Bild 5.19
qz6kNim 41[r' 3 EF Balken auf zwei Stiitzen.
H:tﬂ;#-» el ! - Zum Berechnen von 4 und B
E - : :
Y = | L darf die Streckenlast g4 in
AT: ?.I}d'.;ﬂ lSﬂ o "’L o Bl Ip a) durch eine gleichgrofe
w2 L b+ b Einzellast F, in b) ersetzt
34— e | werder.

Hier bietet eine Teilung der Belastung wie in Beispiel 27 keine Vorteile, weil keine sym-
metrische Laststellung vorliegt. Das Hebelgesetz fithrt hier am Schnellsten zum Ziel.

Zuniichst wird die GesamtgriBe der Streckenlast ermittelt. Es ist
Fq =g - 2,50 m=06kN/m - 2,50 m= 15 kN. Wir wissen bereits:

Eine Streckenlast ist durch ihre Gesamtlast Fq im Lastschwerpunkt ersetzbar.

Jetzt ergibt sich fiir die Berechnung von 4 und 8 die Anordnung nach Bild 5.19b. Nach dem
Hebelgesetz sind

: Fp-205m+ F-130m _ISKEN-205m+30kN-1.30m

A
4,30 m 430m

4= 30.80KNm +39kNm _ 69.80kNm _ o0
430m 430m

B Fp-2,25m+F-300m  |5kN-225m+30kN-3,00m
4,30 m 4 30m

= 3380KNm £ 90kNm _ 12380 kNm _ o0 g0
430m 430m

Probe: A +B-—{Fq+F‘_i=E‘u"=ﬂ'
A+ B=1620kN+ 2880 kN =45 00 kN
Fy+ F=1500kN + 30,00 kN = 45,00 kN
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Ubung 30  Fiir die Triger nach Bild 5.20a bis ¢ sind die Auflagerkrifte zu berechnen.

TkN 20 kM
'|r9':H 1 = 3kNim l r q=8 kM/m

NI AR O TTTTTT T
A{F 1,80 3.20 ‘fa .4?50 60 1,80 70 1.nuifﬂ
y 5,00 Lo 4,60 |
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Bild 5.20 Balken auf zwei Stiitzen
mit gemischter Last
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5.3.3 Kragbalken

Hiufig fithrt der Triger oder Balken einer Decke iiber einen der Auflagerpunkte
hinaus — er kragt aus (Bild 5.21).
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Bild 5.21 Der Stahlbetonbalken unter Decke und Laderampe ist ein Balken mit Kragarm.

Auch Auflagerkriifte von Kragbalken werden mit dem Hebelgesetz berechnet.

Wiederum betrachtet man den Balken als Hebel, dessen Drehpunkt einmal in B,
das andere Mal in 4 angenommen wird. Mit dem Drehpunkt in 4 ergibt sich wie-
der ein einseitiger Hebel. Der Rechnungspang ist uns bekannt; es ist lediglich
darauf zu achten, dass die Linge des Hebelarms der Kraglast richtig eingesetzt
wird. Mit dem Drehpunkt in 8 (bei der Berechnung von 4) entsteht jedoch ein
zweiseitiger Hebel, und wir miissen uns filr die Rechnung dariiber klar werden,
welche der belastenden Kriifte rechts drehende und welche links drehende Momen-
te erzeugen.
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Beispiel 29
Fiir den Trager mit Kragarm nach Bild 5.22 sind die Auflagerkrifte zu ermitteln.

Fiir die Berechnung von 4 wird der Drehpunkt in £ angenommen; es entsteht ein zweiseiti-
ger Hebel.

2 hu+ kN B kN
T
i

A i‘a
‘f“.ﬁﬂ' | 50 S07 120 Bild 5.22
. . —+ Triiger mit Kragarm

Gleichgewicht herrscht, wenn die Summe der rechts drehenden und der links-
drehenden Momente gleich grof ist. Beide heben sich dann auf. Wir merken
uns noch einmal die 3. Gleichgewichtsbedingung: M =0,

A-400m+8KkN-1.20m=20kN -3.00m+ 30kN - 0.50 m
_ 20kN-3,00m+30kN-0,50m—8kN-1.20m
= 4,00 m

_ 60kNm + 15 kNm — 960 kNm _ 65,40 kNm
4,00 m 4,00m

A = 16,35kN

Fiar die Berechnung von B wird der Drehpunkt in 4 angenommen; es liegt ein einseitiger
Hebel vor.

B-400m=20kN-1,00m+30kN-350 m+ 8 kN - (4,00 m + 1,20 m)
_20kN-1,00m+30kN-3,50m+8kN-520m

g
4,00 m
B=2'I] kKNm + 105 kNm + 41,60 kNm L 166,60 kNm — 41,65 kKN
4,00 m 4 00 m
Probe: EF=10 A+B=1635kN +41.65kN =58kN

EF=20kKN+ 30kN+8 kN =358kN

Stets hat die Belastung eines Kragarms zur Folge, dass das am anderen Ende liegende Aunf-
lager (hier A) entlastet wird (Bild 5.22). GroBe Kragmomente konnen dort abhebende Krifte
hervorrufen (negative Auflagerkraft), so dass in A4 Verankerungen nétig werden. Die Entlas-
tung von A kommt bei der Berechnung von 4 darin zum Ausdruck, dass das Drehmoment
der Kragarmbelastung mit negativem Vorzeichen eingesetzt wird. Weil £V = ( ist, bedingt
die Entlastung von 4 eine entsprechend griflere Belastung von B, die sich durch das positi-
ve Vorzeichen des Drehmoments der Kragarmlasten bei der Berechnung von 8 duflert (vgl
die Grofe der Auflagerkrifte in Beispiel 29).
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Ubung 31  Fiir die Triger mit Kragarm in Bild 5.23a bis c sind die Auflagerkrifte zu

berechnen.
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Bild 5.23 Trager auf zwei Stiit- Bild 5.24 Stahlbetondecke zwischen I 180 mit
zen mit Kragarmen Laderampe

Ubung 32  Die Verkehrslast der Decke eines Lagerhauses betrigt 10 kN/m2 (Bild 5.24).
Hinzu kommt die Eigenlast der Decke einschliefilich Bodenbelag von 3 kN/m2,

Berechnen Sie die Auflagerkrifte 4 und B der Triger bei Volllast mit dem neuen Sicher-
heitskonzept (Kapitel 2).



