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Diagramme und Verfahren zur Berechnung beliebig belasteter, elastisch gestiitzter Balken

Von Ing. Dr. A. MANGER, in Firma Ed. Ziblin & Cie., A.-G., Zlirich
4. Querkrifte, Momente in Zwischenschnitten, Tangenten der
w-Linien
Fir die Querkraft in einem Schnitt § eines Balkenfeldes
L — R setzen wir analog Gl (2):
Qs — M P « - o - e (6)
Fiir die Einfluss-Ordinate 5, folgt, laut Definition der Quer-
Kraft:
1
Ns =Ca+C+....+c—@A)=2=c, — () (7)

a

Das eingeklammerte Glied (1) féllt fiir die Ordinaten rechts
des Schnittes S weg1).

Die Einflusslinie der Querkraft @, ist also identisch mit der
Summenlinie der c-Ordinaten der Stiitzendriicke 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 @,-Linie im zweiten
Balkenfeld aus der Summe der ¢, 4 ¢,-Linien entsteht.

Fiir das Moment M, in Schnitt 8§ eines Feldes n =L — R
(Abb. 4a) setzen wir, analog GL (3):

M, — u;P1. (8)
Nach Abb. 4a wird M, = M'; 4+ M,,, also
Us = U's + Hos (9)

Da nun M'; auf der Geraden M; — M, liegt, unterteilt die
Ordinate w'; die Differenz der Ordinaten w; und u, linear, d. h.
im Verhdltnis der Abstdnde d, d’ von 8 zu L bzw. zur Feld-
mitte n. Die Ordinate u,; ist ferner die Einflussordinate des
Momentes M,, im einfachen Balken L — n —1/2, die durch das
Dreieck Abb. 4b dargestellt ist. Es wird, wenn P iiber S steht:

ad’' 2dad
Mosmx=-g g F=—7 F
Somit
Mo m 2dd
Hos max =— — o}s:lax =7 (10)

Steht dagegen P in Abb. 4a ausserhalb L —n, so fillt in
Gl. (9) das Glied u,s weg. Hieraus folgt (Abb.4c): Die Einfluss-
Linie u, liegt beidseits von L — n diberall 2wischen der w,- und
der u,-Linie und unterteilt ihre Abstinde
im Verhdltnis d/d'.

Feld o

Fortsetzung von Seite 128
Zur schirferen Zeichnung der w-Einflusslinien konnen noch
gewisse Tangenten wie folgt bestimmt werden:
Fiir M, in irgend einem Schnitt 8§ wird, wie aus Abb.5a
leicht folgt, die Einfluss-Ordinate u;, an der Stelle x:

remeer ) o 4] s ofor 4]
—o+7 -7

Das Einklammern des Wertes (1) im letzten Glied deutet
wieder an, dass es wegféllt, wenn P rechts von S steht. Aus
Gl. (11) folgt fiir den Neigungswinkel « der Tangente ¢ an der
us-Linie bei z:

(11)

dc, d dcy ay\
tge=—"73 (2+T>+ dx <:[+T‘)~r
dc a 1
I d.,l.c (0 I T) aE (1)7
Nennt man allgemein
dicy dcy
oy = g @ % = tgb, usw,

und multipliziert beidseits mit 7, so folgt mit den weiteren Be-
zeichnungen
1

T—tgay (12a)
Tazxga(24_gﬁz,Tb:;gb<1+_%>z
Tc::tgc(04~1;)l. (12b)
endlich:
o T T 4 T 4 () .

2

Die Lingen T,, Tj ...Gl (12b) erh&dlt man nach Abb.5b
einfach, indem bei x die Tangenten t,, t;, . an den ¢4, Cp-, C.-
Linien gelegt und Parallelen dazu durch die Auflager 4, B, C,
gezogen werden. Die Abschnitte dieser
letzten auf der Senkrechten durch S er-
geben T,, Ty, T. (positiv nach unten).
Man greift diese Werte am einfachsten
einzeln ab, berechnet dann 7 nach GI.
(13) und tragt es (gemiss Gl. (12a)) im
Masstabe der w in Abb. 5a im Abstande

Es ist also in Abb. 4c an beliebiger ot
Stelle links von L oder rechts von n: <
o ar a) i
e a4 i
und es liegt die u,-Linie ndher an u,, =
wenn d' < d. L

Zwischen L und n gilt dieses Ver-

1/2 rechts von z auf, womit die gesuchte
Tangente an der wu,-Linie bestimmt ist.

Linie, z2u der endlich die Ordinaten des
Einfluss-Dreieckes Abb. 4 b zu addieren
sind, mit dem Maximalwert (o5 max NACh
Gl. (10).

i
|
3
hiiltnis ebemso fiir die gestrichelte y's- 5
|
|
I

4) 1 ist hier als Abkiirzung fiir «links» nicht
mit der Spannweite I zu verwechseln.

Besonders wertvoll und einfach wird
diese Konstruktion fiir die Tangenten im
Schnitt S selbst, d. h. beidseits der Spitze
der us-Linie: Die Tangenten an den c,-,
cp-, C.~Linien werden dann in S gelegt
und daraus T,, T ... wie vor bestimmt
(Abb. 5¢). Nach Gl. (13) folgt nun fiir
die Tangenten ¢;, ¢, beidseits S (Abb. 5d):

L Ta+Tb+Tc o ETﬂ.b.C (14)
2 2

Ty —— Ty —0,52%) (15)

n Daraus folgt in Abb. 5d der Mittelwert

Tl'

D

Abb. 3
i 58] Abb, 4

_2:d-d
/Uaa“max 12

‘ e = (9

und also fiir die Konstruktion der Tan-
genten #;, t,:

Nach Berechnung von T, aus Gl (1})
mit den Werten T,, Ty, T. aus Abb.5c
tréigt man es auf der Waagrechten durch
die ug-Spitze im Abstand 1/2 rechis davon
auf (Punkt 2), fermer dem Punkt 3 im
Abstand — 0,25 wber Punkt 1 und erhdlt

! 5) Minuszeichen, weilin Abb. 5d T'/in I 2links
der Spitze aufgetragen ist.
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