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Allzemeine Ansdtze zur analytischen Berechnung der Stiitz- und Schmtrkrafte, 11

Ine Stiitz- und Schnittkraft des Stabwerks
ten Ll”l ren Kriiften angegeben werden, wihrend

1) stets bekannt sein miissen, bevor sich die Schnitt-

Nach diesem Ansitz kann jede ei
1bhingig von den unbek
diese bel einer ng nach (
kriifte berechnen lassen.
Allgemeine Ansitze zur analytischen Berechnung der Stiitz- und Schnitt-
rdafte. Die B 11-Imu1',1 der Stiitzkrifte einer einzelnen statisch bestimmt ge-
n Scheibe nach (81) gilt als bekannt. Dieselben Ansétze liefern bel einer
bestimmten ‘-*1]'- .ztlu Scheibenverbindung aus n Scheiben 3# linear
Gleichungen, aus denen { - v unbekannte Stiitz- und Verbindungskrifte angegeben
werden kénnen. Diese sind unendlich grold, wenn die Nenr eterminante Null 1st.
Das Stabwerk besitzt dann unendlich kleine Beweglichkeit.
Die Ldsung ist in der Regel t-*rll';':f_']w_-r_ wenn die Berechnung zundchst auf
Stitzenwiderstinde beschriinkt rd. In diesem Falle stehen die drei statischen Be-
dingungen fur die dubBeren Krifte an der freien, also von der
Stiitzung gelosten Scheibenkette zur Verfiigung. Hierzu tre-
ten 3(n— 1) — v statische Bedingungen fur die auberen Krifte
an einzelnen Scheiben oder Teilen der Scheibenverbindung, da
auch relative Drehungen oder Verschiebungen der Scheiben

statis

bei Gleichgewicht ausgeschlossen sind.
Daher werden 3n — v lineare Gleichungen [F———
zur Bestimmung der ¢ Stiitzenwiderstinde |
verwendet. Die Losung ist bei statisch J
bestimmten Stabwerken, abgesehen vom Abb, 40,
Ausnahmefall der unendlich kleinen Be-
weglichkeit, eindeutiz. Unter Umstidnden kann es auch zweckmiBig sein, zunichst
die Verbindungskriafte an den Gelenken zu bestimmen und dann erst mit diesen
und den Lasten die Stiitzkrifte jeder einzelnen Scheibe anzugeben.
Mit den Stiitz- und Gelenkkriften konnen die Schmittkrafte M, N, 0 oder
M., Q 1'|"|,- den St qn-;xr‘l-.nﬁr abgeleitet werden. Der positive Richtungs-
sinn ergibt sich aus der positiven Definition der Koordinaten in Abb. 17. Die Langs-
v z’u skraft, Der Zuwachs der Normalspannung de, beim Fort-
der bestimmt das positive HH,KI]IILEHTHII:MIll M, und be-
der posi-

kraft ist posi

schreiten n
dentet eine

hohle l\:'l'ln'm'.lm" des Stabes gegen die negative z-Achse. M
tiven Definition von d1,,/d%-d % und damit auch von d(, nach Lage und Richtung
der Bezugsachsen nimmt das pusm\'c Moment bei positiver Querkraft zu. Das
positive Vorzeichen von N®, M, Ol ist dann durch (44) bestimmt (Abb. 39).
Umgekehrt sind mit der Dehnung und der Kritmmung des Stabes durch ein positives
Hz:--';"qlu-,:n.-m.\m(-m auch die positiven Bezugsachsen x, z gegeben. Bei mehrteiliger
Stabziigen werden oft die Stabkanten, an denen positive Momente Zugspannunger
erzeugen, zeichnerisch nach Abb. 40 hervorgehoben. Sie bezeichnen den positiven
Bereich von z. Die Darstellung ist iiberfliissig, wenn die positiven Biegungsmomente
stets nach Vereinbarung an der gezogenen Stabfaser aufgetragen werden.

1

Die Schnittkrifte V,, H,, M, des Querschnitts a (Abb. 41) sind Stiitz- oder
Anschlullkrifte und d: t‘m %1- k LI]fll Die Belastung des Stabes durch Einzellasten
P,_,, P,..., deren Wirkungslinien die i‘;f'LlJ'H'l]‘iL’ i=1 den Punkten...(m—1),m...
u.(-]:rn f'| T 1][][[ dort nach F'J:ml. -Pl.".'- zerlegt werde liefert im l_-_)lll_"l'rif_‘h'llilt E mit

V. H, M, die folgenden Schnittkrifte (Abb. 41 und 432):
'HJ.' i ’rf = ,l-‘ 'PEE.‘."- ] F.-L' — i.-r: " l‘P‘.‘.rm'

I k
-“]r.t- = -'.l'I.: "r' i_ Xk hl'r: L ‘ll Ij;l m I:'T.l' :[II."!I i .11 P.r m [..‘IJ'-' % 'I-’”} r {h:}}
& k
N.= — V,sino, + Hpcosay, Q.= Vycosa; -+ Hysinoy. !
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Ihr Verlauf kann durch die Differentialbeziehungen unter (48} nachgepriift werden.
Das Biegungsmoment wird in denjenigen Querschnitten zum Grenzwert, in denen
die Querkraft Null ist oder an einer Unstetigkeitsstelle
das Vorzeichen wechselt. Die positive Querkraft bedeutet
zunchmende Biegungsmomente M, die konstante Quer-
kraft den linearen Verlauf des Biegungsmoments.
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Abb. 41, Abb. 48,

Bei Einzelbelastung winkelrecht zu einem geraden Stabe ist fiir den Bereich
{m—1) bis m nach Abb. 43
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Lastpunkt | l | | Die Beziehungen bilden eine Vorschrift
Quer- Go B | (7 2 [0 52 [ 88 zur einfachen Berechnung aller Quer-
schnitt | | kriifte und Biegungsmomente eines
I o i 7 e = Al statisch bestimmten Stabzugs (s. neben-

] E
1 4 P, 0, Gies | A 5tr'h{:nc]-: : 1flhnl*]!{*', _
2 £ R RS OQucy, | M, Hierbei sind ¢, P gegeben, die Rand-
¢ i | 2 oty | B e r SR : e

: L | S5 =0y ] Ry | My werte V,, M, anderweit berechnet und

bekannt. Demnach i1st O,=F,— P,
usw., M, =M,+Q,c, usw.

Bei einem geraden, unter < o, geneigten Stabe mit beliebig gerichteten Einzel-
lasten P,= P,u-FP,.. wird

v
-\ mo "r!rm COS &, ] m sin E f.;]s.-a r o 'h'rn s Lo 'I_ I' m Cos &y -

Aus den Gleichgewichtsbedingungen fiir den Abschnitt ¢, ergibt sich nach Abb. 44

[.m-:-l T Irﬂ: = ‘n_-; o Q, H|,-.--] o "L‘ru.- il Pfﬂ: =0, 1.’fn; = "h"m—t — E-J]m Sous ‘
[‘.'u ' | --'n. 'lra-; "o l”’-!u 5 e ;fm W ‘”-.l: ™ i (SS’J
J.{m — ‘1[”:—1 !- rl',)h'i \'.JJ.‘ e ‘11 m—1 i_ L.-'ﬂl c‘lm |'- }I;m fng‘ ‘
Am g Unter Umstinden kann es
T a " . -
) | = == auch zweckmilig sein, die
~=ln+7 Y 2 >

ﬁ""-”’m Einzellasten in zwei Kom-
\€n+ ponenten, nach der Stab-
. achse und senkrecht zu ihr

A
. : zu zerlegen,
,u?/ “'\_\ __,.,5’-‘1 In allen Fillen ist zu-
v nichst die unmittelbare Ein-
Abl. 44, tragung der Lasten angenom-

men worden. Geschieht dies
jedoch nur in Abstinden u, in Verbindung mit Querkonstruktionen, die stets als
Balken auf zwei Stiitzen angesehen werden, so wird die vorgelegte Belastung an
den Quertrigern durch eine dquivalente Gruppe von Einzellasten...F,_,, F,

Forooeo



Allgemeine Ansitze zur analytischen Bercchnung der Stiitz- und Schnittkrafte. 43

ersetzt (Abb. 45). Die Querkraft ist zwischen zwei Quertrigern konstant, das Moment
an deren AnschluBstellen ebenso groB wie bei unmittelbarer Belastung und im Be-
reiche von u, linear. Demnach werden die Momente

bz fpr fm fmer unter ll!l‘wt]l:tl[ll]l[j der Querschnitte (»—1), » nach

4 l l (86) berechnet und die Querkridfte Q, eines Feldes

& 1 ] 1 = l'lnlt‘li{\.\.‘i'i]'[.\' aus

M, — M,

| | ] [ . - X
ﬁ;&d%”;%:%'_ A (89)
Y |
B ks o 7 B . o
T m-d m-11 m | me | bestimmt (Rechenverschrift 5. 44).
R R S T e Bei einer stetigen Belastung px) N gy
¢ l r_ "tzr”’l l des Stabzuges werden die stati- _ No+dg
—— T schen Bedingungen fiir das Gleich- |
& |G| ;zewul‘.ht eines mlfmm-ﬁsm:ni:_-n Abe SCh
AbD, 45. schnitts angeschrieben. Man unter- Abb. 46,

scheidet dabel gekriimmte Stdbe (ds)
{Abb. 46) und gerade Stibe (dx) mit waagerechter Achse und vernachliissigt
kleine Grollen zweiter Ordnung.

dQ = —po(s)ds = —[py(s) sin®a + p, (s) costalds; M = —p,(s),
{fg a: M . i {9“;
dQ = —pxldx; ——=—5=—p). I

Die zweimalige Integration der Belastungsfunktion p liefert daher die Schnittkrifte ¢
und M, sobald die Integrationskonstanten durch die statisch bestimmte Stiitzung
des Stabzugs bekannt sind.

Rechenvorschrift.
a) Unmittelbare Belastung (Abb. 47a):
Stiitzkraft C aus Momentengleichung fiir den Schlepptriger um den Gelenkpunkt:
C:80=PFP,:0,6+4 Pyy-3,6 P50, C=225t¢t.

Stiitzkraft B aus Momentengleichung fiir das ganze System um Stiitzpunkt a, Stiitzkraft 4 aus
Momentengleichung fiir das ganze System um Stiitzpunkt b.

i B {9 aly | Pyt ‘ Py Em Qwm [t ll O Em M g [mt]
5 [ T |

al|({— 41,875) 0,0 l + 16,0 | — (=107allilE== = | = 0,0

1| + 18,0 + 40|+ 120| + 72 | + 216 | 4.0 |+ 41,875 | + 167,500 | 4 167,500
2| 4 18,0 + 5,5+ 30,5 + 99 + 189 | 1,5 |+ 23,875| + 35.813 |+ 203,313
3| + 18,0 L+ 70|l4 90| + 126 - 162 | 1,5 5.8 | < 8,812 | 4 212,125
4| + 180 |4+ 85|+ 75| + 153 | + 135 |[1,5|— 12 — 18,188 | + 193,937
5 L 18,0 + 10,0| + 6,0| + 180 | dyon Ll = — 45,087 | + 148,750
6| + 200 +ras|+ 25| + 270 L 50 |3.5 48,125 | — 168,438 | — 19,688
- 4 =zo,0 41504+ 1,0| 4 300 = 20 1,5 — 68,12 — 102,187 | — 121,875
b | (— 145,625) | + 16,0| 4 o,0|(— 2330) - 1,0 88,125 88,125 | — 210,000
5 4+ 20,0 + 190 — 30| 4+ 380 is] 3,0 | + 57,500 | + 172,500 |— 37,500
d — - 20,0 4,0 — — 1,0 | + 37,500 | + 37.,500| 0,000
gl + 200 + —‘fhﬁl — 45| + 410 — 90 |05 |4 37,500|+ 18,7501+ 18,750
10 - 20,0 23.5 5| + 470 = 150 |3,0 |+ 17,500|+ 52,500} + 71,250
11 + 20,0 +250|— 00| 4+ 500 - 180 |1,5|— 2,500 — 3.750|+ 67,500
i f) a3ie | & 28.0 | — I2.0 L 630 + 270 3.0 | — 22,500 | - 67,500 | 4 0,000

=0 ar | E=o | Z=5 I | |

In der Regel rechnet man mit abgerundeten Werten fiir Stiitz- und Querkrifte und
gleicht die Momente nachtriglich aus.




	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43

