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EinfluBlinien fiir Kraft- und WeqqrofRen

Eine Einflulinie (EL) fur eine Kraft- oder WeggroRe im Punkt i gibt
an, welchen Wert die GroBe in diesem Punkt annimnt, wenn eine
Kraft F = 1 (bzw. ein Moment M = 1) an der Stelle x wirkt.
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Abb. 1:  EinfluBBlinie fir die Auflagerkraft A infolge einer wandernden
Last P = 1auf einem Zweffeldtréager.

Man unterscheidet EinfluBlinien fir Kraft- und fur Weggrofen.

Hierbei sind

KraftgroBen Auflagerreaktionen oder SchnittgréRen infolge der
wandernden Einwirkung und

WeggroBen sind Verschiebungen oder Verdrehungen an einer
bestimmten Stelle des Systems infolge der wandernden Einwirkung.



Grundlage fur die Berechnung ist der Satz von Maxwell:

Die Verschiebung eines Punktes i infolge einer Last P = 1 im Punkt k ist
gleich der Verschiebung des Punktes k infolge einer Last P = 1 im
Punkt i.

O = Oy

Fur EinfluBlinien fiir WeggréfRen folgt hieraus:

Die Verschiebung an der Stelle i infolge einer Last an variabler Stelle x ist
gleich der VVerschiebung an variabler Stelle x infolge einer Last an der Stelle
i.

Dies gilt fir Verdrehungen analog und fiihrt 2um Ansatz zur Berechnung von
EinfluBlinien fur WeggroRen:

Die EinfluBlinie fur eine WeggroBe & infolge einer wandemden Last P =
1 im Bereich x entspricht der Biegelinie im Bereich x infolge einer zur
gesuchten Weggroe korrespondierenden Kraftgroe
F = 1 an der Stelle i.

und analog:

Die EinfluBlinie fur eine KraftgroBe F; infolge einer wandemden Last P
= 1im Bereich x entspricht der Biegelinie im Bereich x infolge einer zur
gesuchten KraftgroBe korrespondierenden virtuellen Weggroe & = -1
an der Stelle i.

Zu einer Verschiebung korrespondiert eine gleichgerichtete Kraft und 2
einer Verdrehung ein gleichgerichtetes Moment.

B erechnungsablauf: EinfluBlinien fur Weggrof3en

1. Ansetzen einer Kraft P = 1 wenn die EL fur eine Verschiebung gesucht
ist und eines Momentes M = 1 fur EL einer Verdrehung an der Stelle
der gesuchten Weggrélie.

2.  Biegelinie berechnen



Beispiel 1:

4,00 6,00

gesucht: EL fur El 6.

Berechnung:

Biegelinie infolge M. = 1

aus Dreimomentengleichung:
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2 (4,0+6,0)

-03




Berechnung der Biegelinie mit »2ahlen:
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Bei der Berechnung von EL fir Kraftgroen ist zwischen statisch
bestimmten und unbestimmten Systemen 2u unterscheiden.

Berechnungsablauf: EinfluBlinien fur KraftgroBen statisch
unbestimmter Systeme mit dem KraftgroRenverfahren:

1. Loésen der Bindung an der Stelle der gesuchten Kraftgréfle und
Ansetzen einer entsprechenden Kraft F; = -1 baw. eines Momentes M,
=-1.

Berechnen der Biegelinie infolge der virtuellen Last.

Berechnen der Verformung §; an der Stelle i.

Skalieren der Biegelinie um den Faktor 1/5; ergibt die gesuchte
EinfluBlinie.
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Die Redundanz des statischen Systems vermindert sich fur de Berechnung
von EL fir Kraftgréen um 1. Daraus ergibt sich fur die Berechnung von EL
statisch bestimmter Systeme, daf? eine kinematische Kette entsteht.

Berechnungsablauf: EinfluBlinien fur Kraftgroflen statisch
bestimmter Systeme

1. Losen der Bindung an der Stelle der gesuchten Kratgéfe und
Ansetzen einer entsprechenden Verformung 6, = -1.

2.  Ermitteln der kinematischen Kette aus den geometrischen Rand-
bedingungen des Systems. (Alle geraden Stabe bleiben gerade und
behalten ihre urspriingliche Lange bei.)

Anmerkung: Bei komplizieten Systemen kann die kinematisch Kette mit
Hilfe von Polplanen konstruiert werden (siehe Literatur).

Haufig kann es auch hilfreich sein, die EL an einem einzelnen Punkt k zu
bestimmen, indem die gesuchte KraftgrofRe F; infolge einer Last an der Stelle
k berechnet wird.



Beispiel 2:

R

¢ 5.0 s [m]

gesucht: EL fiir Ay

Momentenverlauf infolge A, = -1
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Biegelin?i?eﬂskalieren { -6FEl):

W(E) = =22 wa(8) = -0595 (&) [

z.B. fir &0,5 — w(&=0,5)=-0,595-0,25=-0,1488

EA —
3,00 El = konst.
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Beispiel 3: Trager, statisch bestimmt
1
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300 | 200 2,00 3,00 [rn]

a) ges.: EL fur M
1. Lésen der Bindung.: Gelenk in i § aCE M,
2. Virtuelle Verschiebungsfigur vorgeben mit Knick “1” im Einspannungspunkt

A

EL furM, [m]

b) ges.. EL fiir Q,

3 . i .
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1. Lésen der Bindung: Querkraftgelenkin i, Q, positiv ansetzen QL

2. Virtuelle Verschiebung mit Klaffung “-1” vorgeben
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Auswertung von Einfluilinien:

Voraussetzung: Es gilt das Superpositionsprinzip
Gesamtldsung = X Einzelldsungen

SF=0=1lng=58F)1=F5n fiir Einzellasten

Auswertung fiir Streckenlasten: 4 = ¢(x)dx
dF=q{)dx

di = dF - 5(x) = q(x) nix)dx

== jg(x) mx)dx

npQ~ —dee—

Auswertungsgleichung: S = Z Fon+ jQ'(x) -7p(x)elx

Anwendung fir Bsp. 3a: Auswertung fur Streckenlast im rechten Feld:

/

A\?/_L EL fur M, [m]

Unstetigkeit bei Integration beachten! (Knick im Gelenk)

M= [q n(xdx =g [n(x)dx

=50 kN/m

fir g=konst.
= 50%-3-(2+3)= 375 ko

S
Flacheninhalt der EL



Auswertung zu Beispiel 1 fur Lastenzug:

J;]D ki fkl\l

|( 1,50m )I

Es muR die Stelle &, berechnet werden, an der die Einzellasten die
maximale Verdrehung 6, erzeugen.

bezogener Abstand: ¢, = % =0,25
Feld 2:

El = =54w,(&)+7 8wy (£)

El p=-54(£-E+78(£-8%)

El p=24E+54£% 7882

Bl 8,(5)=107(&) 1
El. 8,(8)=24.0E+54&° —?8{ - fir linke Einzellast
1. Abl: EI. 8 (&)= 24.0+108.0£ —234.0&3 /r

El 8,(8)=5n(£+0.25)
=12£43.000+27.0(&+.25)° - 39.0(£ +.25)° fur rechte Einzellast
1. Abl:  EI 8% (£)=25500+54.0£-117.0(£+0.25)°

Gesamt: £/ 8,(£)=360£+5408 —780& +3.000+27.0(&+.29* —39.0(£+.25)°

1. Ableitung:  Z7- ' (£)=25.500+54.0& —117(& +.25)°

Lésung: Nullstelle der 1. Ableitung:

£ =-0,2293 = auperhals Feold 2
£,=05242 = ergist max b,

EI- 8.(£=0,5242) = 23,56 kNw’
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