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Diagramme und Verfahren zur Berechnung beliebig belasteter, elastisch gestützter Balken
Von Ing. Dr. A. MANGER, in Firma Ed. Züblin & Cie., A.-G., Zürich
4. Querkräfte, Momente in Zwischenschnitten, Tangenten der
.«-Linien

Für die Querkraft in einem Schnitt S eines Balkenfeldes
L—B setzen wir analog Gl. (2):

Qs VsP (6)
Für die Einfluss-Ordinate ??s folgt, laut Definition der Quer-

Kraft:
/

Vs Ca + Cb + f- Gt— (1) 2C„ — (1) (7)

Das eingeklammerte Glied (1) fällt für die Ordinaten rechts
des Schnittes S weg4).

Die Einflusslinie der Querkraft Qs ist also identisch mit der
Summenlinie der c - Ordinaten der Stützendrücke links des
Schnittes S, die aber links von S um — 1, d.h. um 1 nach oben
zu verschieben ist. Abb. 3 zeigt z. B. wie die Qs-Linie im zweiten
Balkenfeld aus der Summe der ca -f- t-vLinien entsteht.

Für das Moment Ms in Schnitt S eines Feldes n L — B
(Abb. 4a) setzen wir, analog Gl. (3) :

Ms ßsPl (8)
Nach Abb. 4 a wird Ms M's + Mos, also

,«s P'm + Mos (9)
Da nun M's auf der Geraden Mi — Mn liegt, unterteilt die

Ordinate ß's die Differenz der Ordinaten ,«; und ¦«„ linear, d. h.

im Verhältnis der Abstände d, d' von S zu L bzw. zur
Feldmitte n. Die Ordinate ßm ist ferner die Einflussordinate des

Momentes Mos im einfachen Balken L — n lj2, die durch das
Dreieck Abb. 4b dargestellt ist. Es wird, wenn P über S steht:
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Zur schärferen Zeichnung der jM-Einflusslinien können noch
gewisse Tangenten wie folgt bestimmt werden:

Für Ms in irgend einem Schnitt tf wird, wie aus Abb. 5 a
leicht folgt, die Einfluss-Ordinate -usx an der Stelle x :

?,*= ca{2 + A) + c (l + A) + cc(o + A) -
„ / d x \-(l)(2 + -_x) (11)

Das Einklammern des Wertes (1) im letzten Glied deutet
wieder an, dass es wegfällt, wenn P rechts von S steht. Aus
Gl. (11) folgt für den Neigungswinkel œ der Tangente t an der
,«S-Linie bei x:

deb
dxtg a m, m m + i +

dcc
dx (•+4) + (i) i

tgb, usw..

Nennt man allgemein
d ca dcb

~-=— tg a, —-—dx dx
und multipliziert beidseits mit l, so folgt mit den weiteren
Bezeichnungen

l
tget- (12a)

tg a (2 + A) h Tb tg b (l + 4) l

M
dd' 2dd' Tc

Somit

os max — d + d, - - 1

¦'¦"•os max 2dd'
^os max p 7 ~ P

tgc(0 + T l (12b)

endlich :

(10)
T

Ta + Tb (i) (13)

Steht dagegen P in Abb. 4 a ausserhalb L — n, so fällt in
Gl. (9) das Glied pas weg. Hierausfolgt (Abb.4c): DieEinfluss-
Liniefi. liegt beidseits von L — n überall zwischen der m- und
der un-Linie und unterteilt ihre Abstände
im Verhältnis djd'.

Es ist also in Abb. 4 c an beliebiger
Stelle links von L oder rechts von n :

w d'
a d

und es liegt die -Kj-Linie näher an /xn,
wenn d1 y[ d.

Zwischen L und n gilt dieses
Verhältnis ebenso für die gestrichelte fi's-
Linie, zu der endlich die Ordinaten des

Einfluss-Dreieckes Abb. Jfb zu addieren
sind, mit dem Maximalwert ß0
Gl. (10).

nach

') l ist hier als Abkürzung für «links» nicht
mit der Spannweite l zu verwechseln.
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Die Längen T„, T0 Gl. (12b) erhält man nach Abb. 5 b

einfach, indem bei x die Tangenten ta, tb tc an den ca-, cb-, cc-
Linien gelegt und Parallelen dazu durch die Auflager A, B, C,

gezogen werden. Die Abschnitte dieser
letzten auf der Senkrechten durch S

ergeben Ta, Tb, Tc (positiv nach unten).
Man greift diese Werte am einfachsten
einzeln ab, berechnet dann T nach Gl.
(13) und trägt es (gemäss Gl. (12a)) im
Masstabe der /x in Abb. 5 a im Abstände
1/2 rechts von x auf, womit die gesuchte
Tangente an der ,us-Linie bestimmt ist.

Besonders wertvoll und einfach wird
diese Konstruktion für die Tangenten im
Schnitt S selbst, d. h. beidseits der Spitze
der ßs-Linie : Die Tangenten an den ca-,
cb-, cc-Linien werden dann in S gelegt
und daraus Ta, Tb wie vor bestimmt
(Abb. 5c). Nach Gl. (13) folgt nun für
die Tangenten t;, tr beidseits S (Abb. 5d) :

Ta + Tb + Tc 2T„, fc.
Tr (14)

TL — TT - 0,5=) (15)
Daraus folgt in Abb. 5d der Mittelwert

Tm - 0,25

und also für die Konstruktion der
Tangenten ti, tr:

Nach Berechnung von Tr aus Gl. (lfy)
mit den Werten Ta, Tb, Tc aus Abb. 5c
trägt man es auf der Waagrechten durch
die fis-Spitze im Abstand 1/2 rechts davon
auf (Punkt 2), ferner den Punkt S im
Abstand — 0,25 über Punkt 1 und erhält

Pos max *
B) Minuszeichen, weil in Abb. 5d T 1 in l 2Unks

der Spitze aufgetragen ist.
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