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45 Allgemeine Bemerkungen iiber Schnittkritte, Zustands- und EinfluBlimen.
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In Abb. 54 sind die gedrehten Geschwindigkeiten aa’, b4’ gegeben und die gedrehte
> : o e
Geschwindigkeit ¢¢’, die Hauptpole (1), (2) und die Winkelgeschwindigkeiten ey, a,
gesucht.
= 3 = N * | b (o ek
Punkt ¢ wird nach dem dritten Satze mit a'¢’ =0 ||}, b'¢" =1 || ,; bestimmt,
Die Hauptpole (1) und (2) sind die Schnittpunkte der gedrehten Geschwindigkeiten
, R | ' = 5 3 b oy
der Scheiben § und 4. Da sich diese nicht immer aufzeichnen lassen, werden die
Winkelgeschwindigkeiten ay,, w, aus dem Geschwindigkeitsplan abgeleitet.
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Mit den gedrehten Geschwindigkeiten smm’ der Angriffspunkte s der duleren Krifte
kann der Ansatz (82) in der folgenden Form verwendet werden (Abb. 55):
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0Ad = SP,. v cos (P, v,) =3 Pyhy=23[Bumm]. (101)

Das Ergebnis (101) erscheint dann als v /m

Summe der Momente der duBeren Krifte der
Stabkette in bezug auf die Endpunkte der ge-
drehten Geschwindigkeiten ihrer Angriffspunkte.
Die Geschwindigkeiten v,, v, ... der Gelenk-

kénnen auch wvon einem Ur-

punkte a, b. ..

Abb. 56.

sprung O aufgetragen und der Reihe nach ebenso wie bei einem Verschiebungsplan
nach Williot fiir A/ = 0 aufgezeichnet werden.

Dreigelenkbogen mit Zugband unter ruhender Belastung. Bestimmung des
Biegungsmomentes aus einem Polplan, (Abb. 56).
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EinfluBlinien der Stiitz- und Schnittkriifte. Die Grenzwerte von Stiitz- oder
Schnittkriften aus einer beweglichen Gruppe gleichgerichteter Einzellasten P,, oder
emer stetigen gleichgerichteten Flichenbelastung $ werden mit EinfluBlinien be-
rechnet (77). Diese dienen zur Ermittlung der ungiinstigsten Laststellung und unter
Umstiinden nach (78) auch zur Berechnung der Grenzwerte, die jedoch oft schneller
und sicherer fiir eine in der ungiinstigsten Laststellung vorhandene ruhende Krifte-
gruppe angegeben werden.
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Ist die EinfluBlinie oder einer ihrer Teile ein Dreieck, so ist die ungiinstigste
Stellung eines Lastzuges in dem Bereich { = x -’ bei Linksfahrt erreicht, wenn die
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erfiillt sind und die schwersten Lasten in der Niihe der Spitze des Dreiecks liegen.
Dabei ist P, die erste, P, die letzte Last im Belastungsbereich [, wihrend P, iiber
der Spitze steht. Die Nachpriifung der Ungleichungen setzt eine Annahme iiber die
Stellung des Zuges voraus, mit der P;, P, P, und damit auch die Summen
B,_1, B,, B, der Ungleichungen (102) gegeben sind, !

Die EinfluBlinien W, werden dadurch gewonnen, dafi die EinfluBgréBe W,,, als
Funktion der Abszisse des Angriffspunktes m der wandernden Last P =1t analytisch
ermittelt und von einer Nullinie aus im
Lastpunkt m als Ordinate W,,, aufge-
zeichnet wird. Die Richtung ist durch
das Vorzeichen der beiden Halbebenen
bestimmt,

Jede statisch bestimmte Stiitz- oder |
Schnittkraft kann mit dem Prinzip der
virtuellen Verriickungen nach (97) als
dubere Kraft einer zwangliufigen Stab-
verbindung berechnet werden. Um Ein-
fluBlinien zu zeichnen, wird

_1ndn
~ 4, ZPaln " 5
mit P, = 1t, der beweglichen, am Last-
gurt angreifenden Einzellast von gleich-
bleibender senkrechter, waagerechter
oder H{"hr:‘igcr Rllt‘.hfllll"lg, Daher ,EHIFi die Abb. 657. Einflublinie des Kernmomentes in der Sohle eines
Wege d,, die Projektionen der wirklichen Gewblbepfeilers.
Verschiebungen (6,,,--8,,,) auf die Kraft-
richtung. Sie siad in einem Verschiebungsplan des Lastgurtes enthalten, der aus der
Momentanbewegung der Stabkette (K = () abgeleitet wird. Fiir die duBeren Krifte
in der Form von Momenten oder Kriftepaaren ist 4, die Verdrehung desjenigen
Elementes der Stabkette, an welchem diese angreifen. Die Geschwindigkeit A, kann
als der frei verfiighare Parameter der Bewegung angesehen werden, so daB die Ge-
schwindigkeiten 4, der Punkte m des Lastgurtes Funktionen von A, sind und in
der Richtung mit derjenigen der wandernden Last i{ibereinstimmen. Sie werden also
mit senkrechtem, waagerechtem oder schrig gerichtetem Vektor aufgetragen. Dar-
nach ist der Geschwindigkeitsplan der Stabkette bei geeignetem MaBstab das Ein-
fluBfeld der Schnittkraft, aus dem deren EinfluBlinie fiir beliebig gerichtete Last-
gruppen abgeleitet werden.

Wihrend der Mome ntanbewegung der “atkkhluettc beschreibt jedes Element s,
eine Drehung um den zugeordneten Hauptpol (%), so daB sich die Geschwindigkeiten
der Punkte des Laatgmtns linear mit der Entfernung vom Hauptpol dndern. Daher
ist jedem Element der Stabkette eine Gerade der Einflulllinie zugeordnet. Die
Parallele zur Kraftrichtung durch den Hauptpol liefert im Schnitt mit dem Lastgurt
einen durch 8, = 0 ausgezeichneten Punkt. Er bildet die dem Element zugeordnete
Lastscheide. ]_Jln: Parallele zur Kr: ftrichtung durch den Nebenpol (4, k) trifft den-
jenigen Punkt auf dem Lastgurt, dessen ‘vvmlnu‘nmg 0y, als Punkt der Scheibe &
ebenso groB ist wie als Punkt der Scheibe k. Jeder Nebenpol bestimmt damit eine

Beyer, Baustatik, 2. Aufl.,, 2. Neodruck. 4

(103)
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Ecke der EinfluBlinie. Die Polfigur der Stabkette liefert also fiir jede Kraftrichtung
die Form der EinfluBlinie. Der frei verfiigbare Parameter 4, wird so gewdhlt, dal}
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KWA = — K#¥.]1, also {4, =1 und daher bei starrer Stiitz:mgx(ész(}}
L K¥= 3P.d. . (104)

Damit ist auch der Malstab der EinfluBlinie bestimmt (Abb. 57).
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Die Ordinaten &,, der EinfluBlinie sind durch die Ableitung aus dem Prinzip der
virtuellen Geschwindigkeiten ebenso wie 4, Geschwindigkeiten. Daher ist auch das
Vorzeichen der EinfluBlinie durch das Vorzeichen der virtuellen Arbeiten T
M,, w, bestimmt.

EinfluBlinien der Schnittkrifte eines Dreigelenkbogens (Abb. 58):

a) EinfluBlinie fiir das Biegungsmoment im Querschnitt m bei senkrechter und
waagerechter Belastung (Abb. 58a).

Kinematische Kette fiir M, = o: Stabe I, II, TII. Hauptpole: (1) = a, (3) = b. Nebenpole
(1, 2), (2, 3). Hieraus ergeben sich (2) mit (1), (Z, 2) und (3), (2, 8), ferner der Nebenpol (I, 3) mit
(), (3) und (I, 2), (2, 3). Die Lastscheiden liegen auf Parallelen zur Belastungsrichtung durch
die Hauptpole (), (2), (3), die Eckpunkte der EinfluBlinie auf Parallelen durch die Nebenpole
(Z,2), (2, 8), (3, 1). Prinzip der virtuellen Verriickungen:

bA=0=—M, o, — Mo+ P,8;; M- (g Fag) =M A=P,6;; Ga’'=zx,

4 =1 bedeutet bei Gleichsetzung von Sehne und Bogen 4 a’ = ¥m . Die Einheit kann auch aus
der Relativbewegung des Stabes IT gegen I bestimmt werden:
— Moy + Pid;=0: Wn=A4=1, aa’ = ..
Die Grenzlinien der waagerechten Ein-
fluBlinie sind zu den zugeordneten Ge-
raden der senkrechten EinfluBlinie
winkelrecht. Daher gilt ebenfalls
+M g = W, 8.

b) EinfluBlinie fiir die Querkraft
Qm bei senkrechter und waage-
rechter Belastung (Abb. 58b).

Kinematische Kette fiir @ = o.
Ermittlung der Polfigur. Die Haupt-
pole (1), (3) und der Nebenpol (2, 3)
sind gegeben. Der Nebenpol (I, 2)
liegt, da IT sich gegen I parallel ver-
schiebt, auf der Tangente des Bogens
im Unendlichen. Der Hauptpol (2) wird
durch 1, (1, 2) und &, (2, 3) gefunden.
Damit sind auch die Lastscheiden und  ppp, 5o, Ableitung der Binfiutlinie der Querkraft Qp einer mehre
Eckpunkte der senkrechten und waage- gliedrigen Scheibenverbindung.
rechten EinfluBlinie gegeben. Zur Be-
stimmung der Einheit der EinfluBlinie wird die Relativbewegung der Stibe I und IT betrach-
tet. Das Prinzip der virtuellen Verriickungen §4 = 0 ergibt bei der senkrechten Einzellast

m; m}; 2 r . :
- —— —Pi(—d)=0, fir mymy=1cosp, wird Q.=P,6;.
COS Py
Um daher den Verschiebungsplan der Kette als EinfluBlinie zu verwenden, wird der Parameter
mjmp; = 1 cos g, gewithlt, In diesem Falle ist die gegenseitige Verschiebung A der Querschnitte
m; und my; in Richtung von (), gleich der Einheit. Fiir eine waagerechte Einzellast W, ist

oy
Wy Wiy

— O — —w‘(— 6;):0, fiir m?vn?;:]sin Pm wird Q.=W,d;.
Sin @y,
¢) Die Ansitze fiir die EinfluBlinien der Léngskraft lauten (Abb. 58c):
—Np 2P _p(—8)=0, fir mjmj=1sing, wird Np=P,0,;
Sin @ i
¥ '”‘;’ﬂ:f L — D " MO = 3 = ¥
P _H’l-{—ﬁ,-:l— » filr mymp=1cosg, wird N,=W.§,
COS P

Die Abb. 59 zeigt die Einflulinie der Querkraft (,, eines unterspannten Balkentrigers.
Sie ist aus dem Pol- und Verschiebungsplan der kinematischen Kette 0,, = 0 mit der An-
nahme vy =0 entwickelt worden. Damit ergeben sich die Hauptpole (2), (3), (4)" und die

— .
senkrechte Komponente der Geschwindigkeit b’ P’ des Stiitzpunktes b. Um hier die Stiitzen-
bedingung nachtrdglich zu erfiillen, wird nach S. 47 ein zweiter Verschiebungsplan gezeich-

— % W
net, der durch den Weg — ¥ b und w;, = 0 bestimmt ist. Damit wird a’5” zur Achse der
EinfluBlinie. mj;mj;; = A =1 ist Einheit der EinfluBlinie,
4%




Der einfache Balkentriger.
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14, Der einfache Balkentréger.

Ein Stab mit gerader, gebrochener oder gekriimmter Achse wird als Balken-
triger bezeichnet, wenn eine senkrechte Belastung nur senkrechte Stiitzkrifte her-
vorruft. Er wird an den Enden aufgelagert oder als Kragtriger verwendet.

Ruhende Belastung. Eine allgemeine Belastung wird oft mit Vorteil aufgeteilt.
Stiitz- und Schnittkrifte werden getrennt fiir jeden Anteil angegeben und nach
dem Superpositionsgesetz addiert.

Allgemeiner Ansatz zur Berechnung der Stitzkrafte.
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Abb, 60, Abb, 01,

a) Senkrechte Belastung und Stitzenmomente (Abb. 60 und 61):

{ Rt T2
M,— M, 1 1 w71
A== e yg{ﬂ').t"-'f“l’ $ = .l P ol _Iﬁ'_ j.p(.z} ¥dx,
0 k=1 ;
Iy H = 0
. k=n T3
M,—M, ., 1 1 | 1
3, = - r(xyadxr + — . } e — ?
B, ; i J;,{\]r: o i ‘._J.f,_flk l__jp{z}.edx. (]ns}
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b) Waagerechte Belastung {Abb. 60 und 61):
Le=n g / k=n bz \
1 7 1
B,= 7 ‘5 Weer+ — [1.:[3-] yady=—4d,, H=— { }_T Wy + jﬁ-‘ (¥)d4 :
E=1 &t V=1 %
H i i1

Allgemeiner Ansatz fiir die Berechnung der Schnittkrifte (Abb, 62).

A .‘! '_.'JII T .']2, B = 'Hl -+ HE 3
y. M, &y Ton b=y T'm
= Va=A—[g(x)dr— 5 Py— [p(2)dx;
1] k=1 Iy
] Y
Ho=—(H+ X Wi+ Juw(y)dy):
k=1 ¥i
Qn=H,sino, + V,cosoy; (106)
Npg=Hpcosg,— Vyasino,;
T k=r Tm
Ma=4x,— ‘J glx)(dm— 2)dxy — 2 P (#m —a) — I (&) (rm— x)dx
0 k=1 T
L=z J,a';-ll
—Hyp— 2 Welym—c) — J w() (ym— )4y + M,. ]
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