P. Will

Durchlauftrager (gleichmafBige Linienlast q)

Elastizitatsmodul: E
Flachenmomente 2. Ordnung: Ia,1,Is
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Momentenbilanzen:
q 2
FL,+F(L,+L)+F,(L, +L+LB)—§(LA +L+L,) =0 (bzgl. A)
~FL,~F(L+L,)-F,(L,+L+ LB)+%(LA +L+1L,) =0 (bzgl. B)

Infolge Uiberzahliger Stuitzen ist das obige Tragwerk statisch unbestimmt. Die beiden Momen-
tenbilanzen bzw. alternativ eine Kraftebilanz und eine Momentenbilanz reichen allein nicht
aus, um die Lagerreaktionen zu ermitteln.

Die vorliegende, statisch unbestimmte Anordnung wird durch ein mechanisch gleichwertiges,
mehrteiliges Ersatzsystem substituiert. Die statisch uberzahligen Stuitzenreaktionen werden an
den Schnittufern als geteilte Stutzkréfte eingetragen. AuBBerdem sind Schnittmomente an den
Schnittufern zu berticksichtigen, welche infolge elastischer Verformungen des Biegetragers
auftreten.




Die Formanderungen des Ersatzsystems miissen kompatibel zu denen des Durchlauftragers
sein; es darf kein Knick in der Stabachse auftreten. Die Tangenten an die Biegelinien u.(x) in
benachbarten Komponenten miuissen uiber jeder Innenstiitze deckungsgleich sein.
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Die Formanderungen der auf Biegung belasteten Teiltrager ergeben sich aus der Superposi-
tion (additiven Uberlagerung) folgender Einzelbelastungen:
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(s. Will, Laimmel: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig,
5. Auflage, S. 71-72, S. 68)



Mittleres Balkenelement:

Momentenbilanzen:
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(s. Will, Laimmel: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig,
5. Auflage, S. 71-72, S. 68)



Rechtes Balkenelement:
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(s. Will, Laimmel: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig,

5. Auflage, S. 71-72, S. 68)

Die Kongruenz der Tangenten an den Innenstiitzen fuhrt zu folgenden Beziehungen fur die

unbekannten Schnittmomente:
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Die Stutzkrafte F1 und F: der Innenstutzen sind die Summen ihrer linken bzw. rechten Teil-
komponenten an gegenuiberliegenden Schnittufern. Letztere folgen aus den Momenten-
bilanzen an den einzelnen Balkenelementen:
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Die Stutzkrafte Fa , Fs der Auflenlager ergeben sich schlielich aus den beiden Momenten-
bilanzen am freigeschnittenen, gesamten Durchlauftrager (s. vorn).

Die Zusammenfassung der obigen Beziehungen fithrt zu einem linearen Gleichungssystem,
welches die Berechnung aller Lagerkrafte ermoglicht:
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Im Sonderfall gleicher Distanzen zwischen den Stutzen und einheitlicher Flachenmomente 2.
Ordnung in allen drei Balkenfeldern erhalt man folgende Resultate:

2 11 gl
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Um das Bild der Losung zu vervollstindigen, werden noch die Anstiege der Tangenten zur
Biegelinie iiber den Innenstiitzen angegeben:
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Alternativ lieBen sich die Stutzkrafte der Innenstiitzen auch direkt iber die Superposition der
Biegelinien folgender Einzelbelastungen unter Beachtung der Vertraglichkeiten in den Durch-
biegungen an diesen Lagern ermitteln:
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u,(x)= 24‘]]51{x(LA +L+ LB)I:(LA FL+L,) - 2x2:|+x4}

FL
o)=L

[ 2 -3x(L,+L+L,—x)] for L,Sx<L+L,

(Voraussetzung Symmetrie: L, =L, = F=F =F)

(s. Will, Laimmel: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig,
5. Auflage, S. 71-72, S. 70-71)

Die Durchbiegungen an den Lagern haben a priori den Wert Null, vorausgesetzt alle Stiitzen
befinden sich in gleicher Hohe; es gilt:

uzl(szA)+uzu(x=LA)=0 bzw. uzl(szA+L)+uZu(x:LA+L):O

(5, +102L+6L,1 + )
L,(2L,+3L)

dh. F= % (symmetrische Anordnung: L =L )



