8.5 Auflagerkrafte am Trager

8.5.1 Arten von Tragern und Auflagern

Bei Bauwerken sind Trager wichtige Bauteile zur Aufnahme von Kréften. Kréfte, die auf ein Bauteil wirken,
werden auch als Lasten bezeichnet. Bei Tragern unterscheidet man mehrere Arten, z.B. den Einfeldtrager,
den Einfeldtrager mit Kragarm und den Mehrfeldtrager (Bild 177/1).
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Bild 177/1: Arten von Tragern

Auflager kdnnen unterschiedlich ausgebildet sein. Man unterscheidet bewegliche Auflager und feste Auf-
lager, die in Zeichnungen symbolisch dargestellt werden (Bild 177/2). Ein bewegliches Auflager kann
Krafte nur in vertikaler Richtung, ein festes Auflager Krafte in vertikaler und horizontaler Richtung aufneh-

men.
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Bild 177/2: Arten von Auflagern

8.5.2 Gleichgewichtsbedingungen am Trager

Ein Trager muss sich in Ruhe befinden. Das bedeutet, dass die auf den Trager einwirkenden dulzeren Krafte,
2.B. F, und F,, mit den Auflagerkriften Fa und Fs im Gleichgewicht stehen. Kréfte, die auf einen Trager
einwirken, werden als Aktionskrafte, die Auflagerkréfte als Reaktionskrafte bezeichnet (Bild 177/3).
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Bild 177/3: AuRere Krafte und Auflagerkrifte

Vertikalkrafte F,, die von unten nach oben wirken, z.B. F, und Fg erhalten positive Vorzeichen. Vertikalkrafte
F,. die von oben nach unten wirken, z.B. F,, F, und F; erhalten negative Vorzeichen. Gleichgewicht
herrscht, wenn die Summe aller Vertikalkrafte ¥ F, gleich Null ist (Bild 177/4).
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Bild 177/4: Gleichgewicht bei vertikalen Kraften
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Soll an einem Tréger Gleichgewicht herrschen, muss auch die Summe der horizontal wirkenden Krafte
¥ Fy gleich Null sein (Bild 178/1). Entgegengesetzt wirkende Krafte erhalten unterschiedliche Vorzeichen.
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Bild 178/1: Gleichgewicht bei horizontalen Kraften

Eine schrég auf den Trager wirkende Kraft Fwird in die vertikale Teilkraft F, und die horizontale Teilkraft F,
zerlegt. Gleichgewicht herrscht, wenn die Summe der vertikalen Krafte £F, und die Summe der hori
zontalen Krafte F, gleich Null ist (Bild 178/2).

Fu

Fan
T

Fav TFB

Bild 178/2: Gleichgewicht bei schrag wirkender Kraft
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Damit am Triiger Gleichgewicht herrscht, muss auch die Summe der Momente XM gleich Null sein. Recht
drehende (im Uhrzeigersinn) wirkende Momente z.B. F, - I, erhalten positive Vorzeichen, links drehend:
(gegen den Uhrzeigersinn) wirkende Momente z.B. F, - [; erhalten negative Vorzeichen (Bild 178/3).
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Bild 178/3: Gleichgewicht der Momente

8.5.3 Berechnung von Auflagerkraften am Tréger

Die Belastung eines Triagers kann durch Einzellasten F, z.B. durch
Stiitzen, oder durch gleichmaRBig verteilte Lasten, z. B. durch Decken,
erfolgen. GleichméRig verteilte Lasten bezeichnet man als Strecken-

';:I , ihre Lange ¢ in m angegeben.

lasten. Eine Streckenlast g wird in

Streckenlasten werden fiir die Berechnung der Auflagerkréfte durch
Einzellasten ersetzt. Die Einzellast, auch als Ersatzlast Fq bezeichnet,
ergibt sich aus dem Produkt der Streckenlast ¢ und der Lange ¢ der
Streckenlast. Der Angriffspunkt der Ersatzlast wird in der Mitte der
Lange ¢ der Streckenlast angenommen (Schwerpunkt).

Auflagerkrafte werden berechnet, in dem man die dufieren Krafte
(Lasten), die auf den Tréger wirken, mit den Auflagerkréften ins
Gleichgewicht bringt.

Berechnung der Auflagerkraft Fy

Zur Berechnung der Auflagerkraft F, stellt man sich den Trager als
Hebel vor, dessen Drehpunkt im Auflager B liegt und ersetzt das
Auflager A durch die Auflagerkraft F (Bild 179/1). Durch Anwen-
dung der Gleichgewichtsbedingung erhalt man die Grofe der Auflager-
kraft Fy.

Berechnung der Auflagerkraft Fy

Zur Berechnung der Auflagerkraft Fg stellt man sich den Drehpunkt im
Auflager A vor und errechnet die Auflagerkraft Fy in gleicher Weise
wie bei F, (Bild 179/2).

Kontrollrechnung

Die Gleichgewichtsbedingung £F, = 0 kann zur Kontrolle der Ergeb-
nisse benutzt werden.

Beispiel: Ein Trager wird durch die Einzellast F; = 3 kN belastet
(Bild 179/3). Wie groR sind die Auflagerkrafte F, und Fg?

Losung:  Ermittlung der Auflagerkraft Fa

(EMg = 0
Fa+6,00m—3kN-200m =0
- 3kN:2,00m
6,00m
FA = kN
Ermittlung der Auflagerkraft Fg
(EMipa =0

— Fg+6,00m +3kN-4,00m = 0
Fy = 3kN:4,00m

6,00m
FB = 2 kN
Kontrollrechnung
IFy =0
Fa + Fe—F =20

TkN+2kN —3kN =0

B
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Bild 179/1: Berechnung der
Auflagerkraft Fa
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Bild 179/2: Berechnung der
Auflagerkraft Fg

Kontrollrechnung

TFy =0

Fa+Fg—F =0

lF1=3 kN
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Bild 179/3: Trager mit Einzellast
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Bild 180/1: Trager mit Strecken-
last
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Bild 180/2: Trager mit Strecken-
last und Einzellast
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Beispiel:

Lésung:

Ein Trager wird durch die Streckenlast ¢ von 3 %

belastet (Bild 180/1).
a) Wie groB ist die Ersatzlast Fq?

b) Wie groR ist der Abstand a zwischen der Ersatzlast Fg

und dem Auflager A?

c) Wie grof? sind die Auflagerkrifte Fa und Fg?

a) Ermittlung der Ersatzlast Fq
Fa

Fa

Fa
b

Ermittlung des Abstandes a
a =

c) Ermittlung der Auflagerkraft Fa
(EMg =
Fa+4,50m—9 kN -250m

Fa

Fp =

Ermittlung der Auflagerkraft Fg
(EM)a =
— Fg 4,50m +9kN-2,00m =

Fg =

Fg =

Kontrollrechnung

Beispiel:

Lésung:

LRy =
Fa+ Fg—9 kN =
5kN +4 kN —9 kN =

g-c
3 kN .300m
m

9 kN

0 .4
,50m+2

0,50m + 1,50m
2,00m

0

0

9 kN - 2,50m
4,50m

5 kN

0

0

9 kN -2,00m
4,50m

4 kN

o

Ein Trager mit Kragarm wird durch die Streckenlast g vor

kN

2 HE= und der Einzellast Fvon 10 kN belastet (Bild 180/2)

a) Wie groB ist die Ersatzlast Fq?

b) Wie groR ist der Abstand a zwischen der Ersatzlast Fq

und dem Auflager A7

c) Wie groB sind die Auflagerkrafte Fa und Fg?

a) Ermittlung der Ersatzlast Fq
Fa =

Fa =

Fa

g-c

2 kN . 4.00m
m

8 kN

Beispiel:

Lésung:

b) Ermittlung des Abstandes a

a

]
& nle
8
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a8 =

N
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c) Ermittlung der Auflagerkraft Fa
(EM)g = 0
Fa*4,00m—8kN-2,00m

+10kN-2,00m =0

]

&Ffs kN lﬁ:‘lﬂ kN

YA B

azz{oo\_ 2,00 \_ 2,00
1 1
6,00

& = 8kN-2,00m—10kN -2,00m

4,00m
Fao= —1kN

Das negative Vorzeichen bedeutet, dass die Auflagerkraft
Fa von oben nach unten wirkt.

Ermittlung der Auflagerkraft Fg
(EMla =0

10 kN - 6,00m — Fg - 4,00m
+8kN-2,00m =0

(IM), =0
8 rnz 8 kN ¢F1:10 kN
AB
Fa

& - 10kN - 6,00m +8kN +2,00m

4,00m

Fg = 19 kN

Kontrollrechnung
YAy =0
—Fo—F,+Fa+Fa =0
—8KkN—10kN — 1TkN+19kN = 0

Ein Trager mit Kragarm wird durch die Streckenlasten q,
und g, sowie durch die horizontale Last F belastet
(Bild 181/1). Das Auflager A kann horizontale Lasten auf-
nehmen.

a)l Wie grol3 sind die Ersatzlasten Fqq und Fg,?

b) Wie groB sind die Abstdnde a, und a, zwischen dem
Auflager A und den Ersatzlasten?

c) Wie grol? sind die Auflagerkréfte Fay, Fg und Fan?

a) Ermittlung der Ersatzlasten

Fa1 =G € Fu=q"¢

kN kN
Fqi=1,56——-4,00m Fpo=Bati»2
al a2 8 2,00m

Foy = 6 kN Fo, = 10 kN

(M), =0
¢F0=a kN &F‘:IO kN
Iy
Fg
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Bild 181/1: Trager mit zwei Strek-

kenlasten und Einzellast
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Bild 182/1: Trager mit Einzellast
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Bild 182/2: Trager mit Einzellast
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b) Ermittlung der Absténde

_C1

c
ay=— 8 =0 +—=

2 2
_4,00m

! 2

ay = 2,00m

a, =4,00rn+-2'02.£

a; = 5,00m

c) Ermittlung der Auflagerkraft Fay
(EMlg = 0
0 = Fav*4,00m—6kN - 2,00m+10 kN - 1,00m
—6kN-1,00m

6kN-2,00m—10kN-1,00m+6kN - 1,00m
4,00m

I

Fav =

FAV = 2kN

Ermittlung der Auflagerkraft Fg
(EM)a = 0
0 =6KkN-200m—Fg-4,00m+10 kN - 5,00m
—6 kN - 1,00m
i 6kN -2,00m +10kN -5,00m—6kN - 1,00m
4,00m

Fg = 14 kN
Kontrollrechnung
IR =0

Fav + Fs—Fa1—Faz =

2 kN + 14 kN —6 kN — 10 kN

I
o o

Ermittlung der Auflagerkraft Fap
tFh =0
Fan —6 kN
FAH = 6 kN

[
o

Aufgaben zu 85 Auflagerkrafte am Trager

1

Die Last F von 8,5 kN wirkt mittig auf einen 4,20 m langen Trager.
Wie grof3 sind die Auflagerkréafte F, und Fg?

Ein Tréger auf zwei Stiitzen wird durch die Einzellast F von 15 kN
(22 kN) belastet (Bild 182/1).

a) Wie groB sind die Auflagerkréfte F, und Fg?
Das Ergebnis ist durch Kontrollrechnung zu priifen.

b) Wie grof} kann die Einzellast F hochstens sein, wenn diese die
Auflagerkraft F, 16,50 kN nicht tberschreiten soll?

Auf einen 4,40 m langen Trager wirkt die Last F von 5 kN (Bild
182/2). Wie groB sind die Auflagerkrafte F, und Fg?

a) a=220m b=220m el a=138m b=302m
b) a=215m b=225m fl a=232m b=208m
c) a=28m b=155m g a=080m b=360m
da=240m b=200m h) a=266m b=175m

4 Ein Trager wird durch zwei Einzellasten F, und F, belastet (Bild

183/1). Wie groR sind die Auflagerkréfte F, und Fg?
a) a=150m b=250m b=255m
b) a=120m b=330m b=320m

c)a=175m
d) a=130m

Die drei Einzellasten F,, F, und F; belasten einen Trager (Bild
183/2). Wie grol3 sind die Auflagerkrafte F, und Fg?

a) b) c) d) e) f)
F, | 25kN| 35kN| 42kN | 19kN| 86 kN | 50 kN
F, |1T0kN| 48kN| 62kN | 23 kN| 49 kN| 7,6 kN
F; | 40kN|12,1 kN | 9,7 kN | 10,8 kN [ 12,0 kN | 15,1 kN

Ein Trager wird durch vier Einzellasten F;; F,, F; und F; belastet
(Bild 183/3). Wie grol? sind die Auflagerkrafte Fy und Fg?

Ein Trager wird durch die Lasten F; und F, belastet (Bild 183/4).
Die Kraft F, am Auflager A betrégt 4 kN und die Kraft Ffg am Auf-
lager B 3,7 kN. Wie grof} ist der Abstand a zwischen der Last F;
und dem Auflager A?

Auf einen Trager wirkt die Streckenlast g von 2 L ( ﬂ)
(Bild 183/5). m m
a) Wie groR ist die Ersatzlast Fy?

b) Wie grol} ist der Abstand a zwischen der Ersatzlast Fy und
dem Auflager A?

c) Wie grof? sind die Auflagerkrafte Fy und Fg?

Ein Trager wird durch die Streckenlasten g, von 8 o8 und

i 5% (4 %) belastet (Bild 183/6). Wie grof sind die

Auflagerkrafte bei A und B?

Die Streckenlasten q,, g, und g, wirken auf einen Trager (Bild
183/7). Wie groB sind die Auflagerkréfte F, und Fg?

a) b) c) d) e)
g, | 4.0 kN/m | 6,8 kN/m | 5,2 kN/m | 89 kN/m | 4,56 kN/m
g, | 25 kN/m | 4,7 kN/m | 3,6 kN/m | 5,4 kN/m | 7,2 kN/m
gy | 55 kN/m | 7,6 kN/m | 2,8 kN/m | 3,8 kN/m | 8,5 kN/m
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Bild 183/5: Trager mit
Streckenlast

Bild 183/6: Trager mit zwei
Streckenlasten
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Bild 183/1: Trager mit zwei
Einzellasten
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Bild 183/2: Trager mit drei
Einzellasten
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Bild 183/3: Trager mit vier
Einzellasten
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Bild 183/4: Trager mit zwei
Einzellasten
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Bild 183/7: Trager mit drei
Streckenlasten
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Bild 184/1: Trager mit Einzel-
und Streckenlast
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Bild 184/2: Trager mit Einzel-
und Streckenlast
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Bild 184/3: Trager mit Einzel-
und Streckenlast

Bild 184/4: Trager mit Kragarm
und 3 Einzellasten

Bild 184/5: Kragtrager mit
schrag angreifender
Einzellast
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A

Die Einzellast F und die Streckenlast g belasten einen Trager
(Bild 184/1). Welche Krafte treten bei den Auflagern A und B
auf?

a) b) c) d) e)
q 40kN/m | 2,5kN/m 6,0kN/m | 55kN/m| 8,0kN/m
F |12,0kN 8,0 kN 12,0 kN 10,4 kN 15,0 kN

Ein Trager wird durch die Streckenlast g und die Einzellast F
belastet (Bild 184/2). Wie groR3 darf die Streckenlast g hochstens
werden, wenn die Kraft Fy, = 6 kN nicht Uberschritten werden
darf?

Ein Trager wird durch die Streckenlast g von 3 % (2,5 %)

und die Einzellast F belastet (Bild 184/3). Wie grol3 ist die Einzel-
last F;, wenn die Auflager A und B jeweils durch 10,5 kN belastet
werden ?

Die drei Einzelkrafte F,, F, und F; wirken auf einen Trager mit
Kragarm (Bild 184/4). Wie groR sind die Krafte bei den Auflagern
A und B?

a) b) c) d) e) f)

F | 20kN | 45 kN | 35kN |120kN| 7,5 kN | 9,8 kN
F, | 86 kN | 11,0 kN [ 45 kN | 9,0 kN | 12,0 kN | 15,0 kN
F; | 55 kN | 65 kN | 48 kN | 11,2 kN | 7,6 kN | 13,3 kN

Ein Trager mit Kragarm wird durch die Einzellast F von 8 kN
{12 kN) mit schragem Lastangriff belastet (Bild 184/5). Das Auf-
lager A kann horizontale und vertikale Lasten, das Auflager B nur
vertikale Lasten aufnehmen. Wie grof3 sind die Auflagerkrafte
Fape Fay und Fg?

Ein Trager mit Kragarm wird durch die Streckenlast g von 3 %
(48 —lﬂ) und die Einzellasten F, und F, belastet (Bild 184/6).
Wie groR sind die Auflagerkréfte F, und Fg?

Die beiden Einzellasten F, und F, sowie die beiden Streckenlasten
q, und g, wirken auf einen Trager mit beidseitigem Kragarm
(Bild 184/7). Wie grol3 sind die Auflagerkrafte F, und Fg?
1=2,5kN Fa=1,25kN Fi=8kN F,=25 kN
q‘:f.kal'll
g,=3kN/m
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Bild 184/7: Kragtrager mit
2 Strecken-
und 2 Einzellasten

d 184/6: Kragtrager mit
Streckenlast
und 2 Einzellasten



