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Problemstellung
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Übergang einer bewegten Last F0 über einen Balken konstanten
Querschnitts mit der Geschwindigkeit c.

Äußere Belastung mit Dirac’scher Stoßfunktion:

q(x, t) = δ(x − ct)F0

Modellannahmen:

Euler-Bernoulli-Balken (M′ = Q, ψ = −w′)
Viskose Dämpfung FD = 2ωbρA ẇ

Balkenmasse ≫ Trägheit der Belastung

PDGL aus Freischnitt am Balkenelement zur Beschreibung des
Problems (vgl. [2])
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Analytischer Lösungsansatz

Räumliche Lsg. mit Sinusreihe (Eigenmoden)
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Vereinfachung zu gewöhnlicher DGL für Vk(t) (zeitliche Lsg.)
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Numerischer Lösungsansatz

Approximation der DGL mittels Finite-Differenzen-Methode und
der impliziten Mittelpunktsregel. Dies liefert ein LGS für die Ver-
schiebung wi+1 und die Geschwindigkeit vi+1.
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Die Abbildung zeigt ein beispielhaftes Amplitudenverhältnis
w(L

2
, t)/wstat in Feldmitte, berechnet mit verschiedenen Verfahren.

Zum Vergleich ist in rot die statische Antwort aufgetragen.
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Anwendung auf eine Zugüberfahrt

Durch Superposition der Einzellösungen lassen sich beliebige Fol-
gen von Einzellasten darstellen, wie z.B. das Lastmodell HSLMA
(oben) eines Schnellzuges [1].
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Die Auswertung ist bspw. mit Diagrammen des dynamischen Zu-
wachses für verschiedene Geschwindigkeiten (links), der Trag-
werksantwort in Feldmitte im Resonanzfall (rechts) oder der Be-
schleunigung möglich.
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