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72 Stabwerke mit drei Gelenken .

stellvertretenden Balken mit H 0a = 0 ist nach Abb . 84

M m = M 0 „ — H a y m — — A ( — y - ) = - A ( +

M m = — A ( + x '
n — x m x» ) = 4̂ a m ~ B a m ,

2W k (y m — cfc) . \
m \ |

A ) ’ ( 132 )

Das Biegungsmoment ist in diesem Falle proportional einer horizontalen Strecke a m ,
die sich aus drei Anteilen zusarnmensetzt . Die Kräfte A und Ha sind nach (130 )
negativ . Das negative Vorzeichen ist in der Definition von enthalten . Die
Strecke x '

m ist durch die Komponenten H a und A bestimmt . Die Strecke wird
bei Einzellasten für alle Punkte m berechnet und von der zugeordneten Strecke x ’

m
abgezogen. Diese punktweise Bestimmung kann bei einer gleichförmigen Belastung
durch einfache geometrische Konstruktionen ersetzt werden (Abb . 84) .

Zeichnerische Darstellung der Momente eines symmetrischen Dreigelenk¬
rahmens .

a ) Symmetrische Kranbelastung (Abb . 85 a ) .
c _ „

p l = p r = p -, h =
Pj , y m = ~ ~ ,

M m = H (y m - y m) = Hb m , M m , — Hb m , ,

M m„ = Hb m„ , b m„ = — ym „ .

Abb . 85 a .

b ) Einseitige Kranbelastung ( Abb . 85 b ) .

Abb . 85 b .

c ) Waagerechte Windlast im Bereich des
Pfostens (Abb . 85 c) .
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M m = H (y m - y m) ^ Hb m -, M m , =
Momente im Pfosten a :
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d ) Waagerechte Windlast auf die La¬
terne , angenähert ersetzt durch die Kräfte
W , U , = U r (Abb . 85d ) .

W- H a = H b = - ,

W- W -
M m = - — b mi M n = -- b n .

lrn linken Bogenschenkel ist zur besse¬
ren Übersicht das Vorzeichen des Biegungs¬
momentes M m an Stelle des Vorzeichens der
Streckendifferenz b m eingetragen .

Zeichnerische Ermittlung der Stütz - und Schnittkräfte . Die Schnittkräfte
M m , Qm eines jeden der beiden Ufer des Querschnitts m können zu einer

resultierenden Kraft zusammengefaßt werden , die *
entgegengesetzt gleich zur

Resultierenden R<£> der äußeren Kräfte ist , die am Stabe links oder rechts vom
Querschnitt m angreifen . Sie ist in einer Mittelkraftlinie aus der Belastung und
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den zugeordneten Stützkräften enthalten , deren Momente in bezug auf die Ge¬
lenke a,b,c Null sind . Die Mittelkraftlinie wird mit Kraft - und Seileck gezeichnet .

Sie ist durch die drei Punkte a,b,c bestimmt .
Die Stützkräfte K x , K r setzen sich aus

den Anteilen A '
, A " und B'

, B" der Be¬

nz-//

Abb. 85c . Abb . 85 d.

Abb . 86 a . Waagerechte Belastung im Bereich des Riegels. Abb . 86 b . Biegungsmomente eines Dreigelenkrahmens mit
hochgerückten Kämpfergelenken für einseitige Schneelast .

lastung eines jeden Bogenschenkels zusammen . Daher werden die resultierenden
Kräfte R'

x , R 'ü zu den beiden Teilbelastungen gezeichnet und bei ungünstigen
Schnittpunkten durch 2 Komponenten ersetzt , die nach den benachbarten Ge-

' ! \ ß

Abb . 87. Mittelkraftlinie eines Dreigelenkbogens für beliebig gerichtete Einzellasten .

lenken a , c und c , b gerichtet sind . Die dem Mittengelenk zugeördneten Teilkräfte
werden wieder in 2 Komponenten nach c A- a und c A- b zerlegt (Abb . 87 ) . Damit
ist die Mittelkraftlinie bestimmt , aus der die Momente oder Kernmomente nach
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Abb . 88 berechnet werden . Längs - und Querkraft N m , Q m sind in dem Krafteck
enthalten . Die zeichnerische Untersuchung führt bei einer beliebig gerichteten Be¬
lastung schneller zum Ziele als die Rechnung .

Graphostatische Beziehungen zur Bildung der Stützkräfte in Abb . 87 :

{Pv - . Pnb
K,z

M Ri , Rh )

=Ä^ L',
(Ri , Ä , B'

) = 0 . {R'ü , A"
, Bf') = 0 ; ( B',A "

) = ( U , L"
) , \

K r = B” Ar L"
, ( P 1 , . . . ,P n , K x , K r ) = 0 . |

( 133 )

In Abb . 89 sind Jjj 'P = P 2
' und J >)

" P = R 'u die resul¬
tierenden Kräfte der jedem Bogenschenkel zugeordne¬
ten Belastung . Die Bestimmung von R 'j , R'u ist der
Lage nach durch das Krafteck 0 vorbereitet worden .
Jede von ihnen wird graphisch mit L ' und L" durch
zwei parallele Komponenten A CJ und C 'u , B'u er¬
setzt , deren Wirkungslinien durch a und c oder c und
b gehen . Die Summe (CJ + C 'u ) der beiden dem Mit¬

tengelenk zugeordneten Komponenten ist dann nach L' und L" zerlegt und mit
den in a und b anfallenden senkrechten Komponenten A i und B'n zusammengesetzt
worden . Auf diese Weise werden K x und K r gefunden .

Abb. 88 .

Hb e = M0e = Hf ; H = b

fH . ( 134 )

E 'P E ’P
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'

Abb. 89 . Mittelkraftlinie eines Dreigelenkbogens für senkrechte Lasten .

Die Ordinaten der Mittelkraftlinie b m können nach
( 128 ) für senkrechte Belastung leicht gerechnet
werden , da für die Punkte der Mittelkraftlinie
M m = 0 ist , also

0 = Mom ~ H bm ; t _ ätp m
Om — H ■ ( 135)

Daher werden zunächst die Momente des stellver¬
tretenden Balkens nach (86) aus den Lasten P be¬
stimmt . H = M oc[f . Bei symmetrischer Trägeranord¬
nung und symmetrischer Belastung ist außer M c

'
auch die Querkraft Qc im Gelenk c Null .

Abb. 90. Zeichnerische Ermittlung der Stütz - und Verbindungskräfte eines Bogen¬
trägers mit Zugband .

R ’ iR " = R , (R,A,B ) = 0 ,
rechter Bogenschenkel (B +R" , Z " ,G " ) = 0 , G ' + G" = 0 ,
linker Bogenschenkel (A + R ' ,Z \ G ') = 0 , Z' + Z " = 0 .
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