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Analytische Berechnunpg der Stiitz- und Schnittkrifte. 69

16. Stabwerke mit drei Gelenken.

Stabwerke mit drei Gelenken werden als Bogen- und Rahmentriger gebaut,
Die wirtschaftlichen Vorteile der Bogenform zur Ubertragung von Lasten ohne
wesentliche Beanspruchung der Biegefestigkeit des Baustoffes sind bekannt. Sie
gelten besonders fiir den \I issivbau, da hier druckfeste Baustoffe mit geringer Zug-
festigkeit verwendet werden. Zwei Gelenke liegen in der Regel an den Stiitzpunkten.
Sie \H‘LL[U: als Kdampfergelenke bezeichnet. Durch ihre Verschiebung gegen die
Mitte des Stabzugs entsteht der Auslegebogentriger. Die Abb. 80 ;{-L-j;_{f-n die
allgemeine  Anordnung eines Stabwerks mit drei Gelenken. Die Kiampfergelenke
liegen in der Regel in gleicher Héhe, Die Rahmenform wird stets dem Zweck des
Bauwerks angepalBt.

Um bei senkrechter Belastung waagerechte Stiitzkrifte zu vermeiden, kann ein
gerades oder gesprengtes Zugband vorgesehen werden (Abb. 81). Das Stabwerk

bleibt trotzdem statisch bestimmt, wenn ein

b Stiitzpunkt lingsbeweglich ist. Die Hohen-
m %‘#’«‘/—15 1\"}% lage und die allgemeine Anordnung des Zug-
bandes richten sich nach der Form des

Rahmens und nach dem Bauvorhaben.

T 14 ﬂ

Abb. Blla— entrigers unt Abb. 8la—c. ’hl.!hr:*m n statisch IrLtun[’,t-

Bogentrager und imen mit Zughane

Analytische Berechnung der Stiitz- und Schnittkrafte. Die Stutzkrafte K und K,
werden in je zwei Komponenten zerlegt, von denen 4° und B’ senkrecht sind, withrend
H! und Hj die Richtung der Verbindungsgeraden der Kimpfergelenke a, b erhalten
(Abb. 82). Bei beliebiger Belastung sind 4’ + B’ und H} H; entgegengesetzt
gleich der Projektion aller Lasten auf diese Richtungen. Senkrechte Belastung
ergibt daher H,, = Hj. Bei beliebiger Belastung sind die Komponenten A’, B' und
H. — Hj ebenso groB wie die Stiitzwiderstinde eines stellvertretenden Balkens
von der Stiitzweite [. Sie erzeugen in diesem mit der Belastung die Schnittkrifte
Vo, Hy, Oy, M. Die Schnittkrifte des Bogen- oder Rahmentrigers werden daher
aus diesen durch Superposition mit dem Anteil aus der Stiitzkraft H; oder H er-
halten. Mit Hp, = 0 und M, @y fiir B =1 ist

‘?l'fm = -'Hrﬂm =T ‘Wlm H; ’ Qm g (}u ek Q] " ;, I

(127)
K =M= ALH., K =0ta=03H,. ]

und

Die Stiitzkrifte H, = H,fcos 2, H} = H,[cos oz werden aus dem Gleichgewicht
der #uBeren Krifte an einem Bogenschenkel berechnet. Ihr Moment in bezug auf
das Mittengelenk ¢ ist Null. Bei geradem Zugbande tritt an Stelle von H; oder H,
dessen Lingskraft Z. Ist das Zugband gesprengt (Abb. 81, b-c), so wird die L angs-
kraft des Stabes unter dem Mittengelenk berechnet.

Die analvtische Berechnung der Stiitz- und Schnittkrifte eignet sich am besten
fiir senkrechte, unter Umstinden auch fiir waagerechte Belastung. Dagegen ver-
dient die zeichnerische Losung den Vorzug bei beliebig gerichteten Lasten.
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a) Lotrechte Lasten (Abb. 82a)
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Nach diesen Angaben ist fiir gleichférmig verteilte Belastung
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Im Bauwesen bildet der svmmetrische B

Kimpfergelenken die Regel. Hierfir ist oy =0, L/ = Ll 1/2.
Bei einer zusammenl

renden Untersuchung werden ebenso wie fiir den Balken
die Stiit lie S krif / i

Talte _[' und B hier

timmt. Aus M, H{i = 0 folgt die Bogenkraft H, so dall nach (128)

ymente M,, oder die Kernmomente M, _, M,. .. angegeben werden
kinnen, Die Querkraft wird nach (128) oder aus (0,5, | W ,.—; berechnet
hte Lasten am linken Bogense

(130)

Schaulinien der Schnittkrafte. Um di
Weise zeichnerisc

1 - = | b e
darzusteiien,

Belastung ist mit H, nach Abb. 88

H" = H, = H, = H = const

ecines der

|\L'III|:1'_'I'|ki|' des "-_."'.;'

rtional
10ment

:'|'|||L n

Abb

. B4,

den kann. Das Vorzeichen der Differenz b,, Vin V.. ist in Abb. 83 eingetragen.

Lésung bei senkrechter Belastung auf dem rechten Abschnitt des Rahmens Abb, 83

Vi ™ p N
; L ' fn = H(7, )= Hb,
! 2" £

Das Biegungsmoment mit éiner positiven Differenz b, erzeugt an der Innen-
seite des Stabes Zugspannungen.

Bei waagerechter Belastung ist die Komponente /,, der Schmttkraft verinder-
lich, dagegen 4 = B = V,,, konstant. Daher kann nunmehr die Stitzkraft 4
in dem Ansatz des Biegungsmomentes als Multiplikator gewihlt werden. Fiir einen




I N | X 1 # 1 L L
ist in di Strecke a,

fte A und H, si

d nach (130)
L

ition von x enthalten. Di

. | e . 1 e ¥
itelen Zusammensetzt

) : : 1
Yorzeichen 1ist 1 d i
L

wira

ist durch die Komponenten H, und A bestimmt. Die Strecke x,

et und von der zugeo ten Strecke a,

alle Punkte m bere

abeezoren. Diese punktweise Besti bei er gleichformigen Belastung
durch einfache geometrische Konstruktionen ersetzt werden (Abb. 84).

Darstellung der Momente eines symmetrischen ﬁ]}'r_-jf_;n.:],‘-nl,—.

stung (Abb. 85b).
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c) Waagerechte Windlast im Bereich des d)
Plostens (Abb. §5¢) terne

echte Windlast auf die La-
ithert ersetzt durch die Krifte
'. (Abb. Bod).

Momente im Riegel und Piosten b: = -

el ist zur besse-
; :hen des Biegun
Momente im Pfosten a: momentes M, an Stelle des Votrzeichens d
W —H

A ¥n

lm linken Bogensch
ren Ubersicht das Vorzeis

M, =H(7,,

streckendifferenz b, eingetragen.
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~ Zeichnerische Ermittlung der Stiitz- und Schnittkriifte. Die Schnittkrifte
N ‘_Um: Om eines il‘il_m. der beiden Ufer des Querschnitts s kénnen zu einer
'.'x)-.anllu_-rvrn]rzl Kraft RIY zusammengefaBt werden, die’ entgegengesetzt gleich zur
Resultierenden R der iuferen Krifte ist, die am Stabe links oder rechts vom

m
1st in einer Mittelkraftlinie aus der Belastung und

Querschnitt m angreifen.
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Zeichnerische Ermittlung der Stiitz- und Schmitthrafte,

den zugeordneten Stiitzkriften enthalten, deren Momente in bezug auf die Ge-
lenke a, b, ¢ Null sind. Dije Mittelkraftlinie wird mit Kraft- und Seileck gezeichnet.
Sieist durch die drei Punkte a, b, ¢ bestimmt.

Die Stiitzkrafte K,, K, setzen sich aus

i

den Anteilen A', A” und B’, B"” der Be-

s EhA
S NEE |

Moy FE B,
My AT,

Ar

Al:ib. 36 a. Waagerechte Belastung im Bereich des Riegels, Abb., 88h, Biegungsmomente cines Dreigelenkrahmens mit
hochgeriickten Kimpfergelenken filr eipse

lastung eines jeden Bogenschenkels zusammen. Daher werden die resultierenden
Krifte Ry, Rf;y zu den beiden Teilbelastungen gezeichnet und bei ungiinstigen
Schnittpunkten durch 2 Komponenten ersetzt, die nmach den benachbarten Ge-

Abb, 87. Mittelkraftlinie cines Dreigelenkbogens fiir beliebig gerichicie Einzellasten.

lenken a, ¢ und ¢, b gerichtet sind. Die dem Mittengelenk zugeordneten Teilkrifte
werden wieder in 2 Komponenten nach ¢ - a und ¢ - & zerlegt (Abb. 87). Damit
1st die Mittelkraftlinie bestimmt, aus der die Momente oder Kernmomente nach
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Krafteck

chteten Be-

Abb, 88 berechnet werden. Lings- und Querkraft N,,, (), sind

enthalten. Die zeichnerische Untersuchung fiihrt bei einer beliebig ger

lastung schneller zum Ziele als die Rechnung.

Graphostatische Beziechungen zur Bildung der Stiitzkrdfte in Abb. 87:
(P, Py)=(R;, RY): (R, A, B)=0,(Rf;, 4", B")=0; (B, A")=(L/, L") |
j\-., = B [Jrll el l.' IR rr\J 0. | :

In Abb. 89 sind Y'P = Rj und ¥"P = Rj; die resul-
tierenden Krifte «
ten Belastung. Dic

ler jedem Bogenschenkel zugeordne-

Bestimmung von R;, R} ist d

Lage nach durch das Krafteck O wvorbereitet worden.

0o 1

und L' durch
i :'," f_'f:,... er-

Jede von ihnen wird graphisch mit L'

Abb, 88. Zwel Par:

ele Kompont
My = R e = H e = Vi, -setzt, deren Wirk 1

Die Su

h a und ¢ oder ¢ und

b geh der beiden dem Mit-

w1y 1t o]

tengelenk zugeordneten Kompons F
den in @ und b anfallenden st

worden. Auf diese Weise werden K, und

Hi.— M, .= HF: H -L:!{_ (134)

Abb, B9, Mittelkraftlinic cines Dreigelenkbogens fiir senkrechte Lasten.

== Die Ordinaten de
{128)

Find]

r Mittelkraftlinie b,, konnen nach

senkrechte Belastung leicht gerechnet
werden, da fiir die Punkte der Mittelkraftlinie
1% 0 ist, also

e m

0=M,,—Hb,; bog==

Om
Daher werden zunichst die Momente des stellver-
tretenden Balkens nach (86) aus den Lasten P be-
stimmt, H = M, .[f. Bei symmetrischer Trigeranord-
nung und symmetrischer Belastung ist auBer M,
auch die Querkraft (), im Gelenk ¢ Null.

Abb, 90. Zeichnerische Ermittlung der Stlitz- una Verbindungskrifte eines Bogen-
trigers mit Zugband.
R':R'"= R, (R4, B)=0,
rechter Bogenschenkel (B 1 R™, 2", G")=0, G'iG" =0,
linker Bogenschenkel (4 § R', 2", G'} =20, Z'EE =1,
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Mittelkraftlinie einer Dreigelenkbogenbriicke.

G :
(s 2 | 0,40 0,70 I, 00
C— - = Fdemt Emia)s 3 | 941 | 0,70 | 0,03
1 13 | o.79 | | ©,66
|
. I e ‘, m . - : .
m mYm { 3
Em—1 ! Cim 2l Ems1 r.;‘,.J : |
T 2 E8m| i ] T Em41 Lt sy
7 bm | Ewm : : : G e G Gy ¥
Cm |
a} |
T 1
g |
0 0,30 - 1,00 — l — 0,003 | 0,003 = 0,003 0,011
. | | : 3
I | — 9063|017 | 1,00 | ©,028 0,180 | 0,348 | 0,534 5:142
|
1 T
2 |—9,46| 0,17 | 1,09 | 3,282 | 0,028 | 2,814 | 0,042 | 0,093 | 0,117 | 0,210 | 0,210 1,087
3 | —9.21| 0,25 | 0,63 | 2,346 | 0,042 | 1,011 | 0,083 | 0,008 | 0,150 | 0,257 | 2.367
1 3 1 .
b) ¥erkehrslasten P, i Py .= R, = 3844 t; P, Fy=—110:1
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D Ordipatien ; .. H und Exzentrizititen b y der Mittelkraftlinic
Vom, Mom: Querkraft d Mome des stells Balkens (a, b) nach (BG}.
it wicht (17, b Aus Symm triegriinden: V=10

H = H H | 24 638 Pr H. - ¥ 235G
= (3 [
? > 27,924 I 108,579 mt
T @
: 3 b 5
" { Fomg Om i 5 i [ o
|_.'!:] [_ln_ [m]
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)00 | 0,00 0,007 0,000 [#Fnla]s] Q00 2,00 0, 00 8]
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g 2 e
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L o L - L a
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Mg Hy e o W = 2821 £ Probe: Hy,= ; (Hd;— 23 P e Xn)s
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Howr=M o/l =260t =H 1 H, .
| M. B
" ¥l Poe [PaoX] Vomp | Vansnt o o il e o
| | "I"Fﬂmp 'lfo'l'-w ""j:lm[pi—rrl [[[1] l [m] [m]

g|—98| — |(3.258) |
|

0 | — 9,80 | 0,00 0,000 | 0,000 |o,00 | 000 | 0,000
I |—9,63]| 0,17 0,554 5.285 |o,20 | 0,18 | 0,02 |I
2 - 0,401 0,17 - - 3,21 1,107 10,4709 0,39 | 0,30 | 0,03 |2
3 0,21 | 0,25 - ,258 B144 | 1,022 | 16, 18,060 0,67 | 0,62 | 0,05 |3
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o |
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Exzentrizitaten: b, =¥, Ym. Abb. 91b.

EinfluBlinien der Schnittkriifte. Die Grenzwerte der Randspannungen ¢ und
der Schubspannungen 7 werden aus den EinfluBlinien der Kernmomente und der
Querkraft bestimmt. Die EinfluBlinie der Bogenkraft ist nach H = M, [f die
EinfluBlinie des Moments eines stellvertretenden Balkens mit der Stiitzweite / und
den ausgezeichneten Ordinaten /,/f und ,/f (Abb. 92b). Die EinfluBlinien der Schnitt-
kriifte konnen nach (128) als Unterschied der EinfluBlinien fir N,,M,,Q,, also
fiir die Schnittkrifte eines Balkentrigers von der Stiitzweite I und der mit N,, M,, 0,
erweiterten EinfluBlinie der Bogenkraft H gebildet werden. Auf diese Weise ent-
stehen Einfluflinien mit den Lastscheiden E in den Abstinden e, ¢’

Die EinfluBlinien der Schnittkrifte des Dreigelenkbogens lassen sich in ein-
facher Weise aufzeichnen, da deren Ordinaten an den Stiitzpunkten denjenigen
t;'i‘ill.':'- Balkentrigers von der Stiitzweite e entsprechen. Daher werden zunichst
r:ll{: Einflullinien der Schnittkrifte des stellvertretenden Balkentrigers mit der
Stitzweite ¢ aufgezeichnet und daraus diejenigen des Bogentrigers entwickelt.



Einflublinien der Schnittkrifte T

arl
i1

ienkels liefert zwei Bedingungen. Die erste bestimmt das Verhiltnis der Kom
nenten der Stiitzkraft K, , da B'l, = Hf. Die zweite besteht in M, —=0=A"x, — H
oder @,, =0 = A" cos'vp — H' sin (e, — o)

Die Lastscheide der EinfluBlinie des

Biegungsmoments M, wird mit

R f A’ Mo Py
i = — B ‘.“- I'll._‘lrhj.

als Schnittpunkt zweier Geraden erhal-
ten, von denen die eine durch die Ge
lenkmitten b und ¢, die andere durch a
und den Bezugspunkt m des Biegungs-
moments festliegt.

Steht die Last P iiber der Lastscheide
der EinfluBlinie der Querkraft Q,,, so ist

B’ f A’ sin (o, — og) o
i = - ; . {137)
s H-Linie. H Iy H fcos o, sin (90 — o)
.3 i . . .« . -
Hierdurch sind zwei gerade Linien be-
Stellverdredender, Belken stimmt, von denen die eine durch die
v i a3 =,
cl = _capegummainate S | 1) . |
: i a3 IS L ane 28 I
g 11 g B , g
57 o - - . 0
| % Ay, - Liknie.
l.r_),a 3
I 7
1 -
Sally: BalKer
m b d
£X : pad A
e X ——— @ -
L i o - =
T - 1 e e g e
d/ @, -Linte _ - & — L --wid
v o = £ !
i Abb. 08
* AT =
oy Punkte & und ¢, die andere durc yar-
el Pt ) und ¢, die andere durch a par
= allel zur Tangente an die Bogenachse in
e S G -Litisie T \'F.*!_'l;t'._llfl. i _ 3
e - -e 7 (mit 2 Lastschedden) Die EinfluBlinien lassen sich nach S.49
== Foara, ebenso einfach aus der Momentanbewegung
revii e | N ¥ e ST . PPy 1 o f 1 :
‘J"lcw'sk [ einer zwangliufigen Stabkette entwickeln,
R welche daraus entsteht, daB die gesuchte
Abb, 92. Die luBilinien des Drelgelenkbogens. Schnittkraft M, '1:{6" in.J [L) oder N als
In Abb. 92b ist ]-m':-dllrcll . hile duflere Kraft eingefithrt wird. Jeder
i 17 A

Stabkette ist eine Polfigur zugeordnet,
nach welcher die Lastscheiden und Eck-
punkte der EinfluBlinie festgelegt wer-
den. Mit A4 = 1, dem Wege der gesuchten Schnittkraft, entsteht ein Verschie-
bungs- oder Geschwindigkeitsplan der Stabkette, aus dem die EinfluBlinien fiir
die senkrecht und waagerecht gerichtete Einzellast abgeleitet werden. Die zu-
geordneten Elemente der beiden Linienziige stehen aufeinander senkrecht. Die
Schnittkraft wird nach (104) mit dem Prinzip der virtuellen Verriickungen be-

stimmt (Abb. 58).

" I
und IT durch l; rrEetEen.
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Grenzwerte der Schnittkrafte. a) Grenzwerte der Momente oder Kernmomente.
Abszisse ¢ der Lastscheide E (Abb. 93):

M.=M Hyp=0=" "S5, — Sty |

i 40 m

% [7 Yo
! ' { g PR o 1
; ' s : ; & A " (138)
: ! TLARE
s el P
e+&=1[: ' =¢g ¥ s &= |'r: - £,
Grenzwerte max M,,, und min M,, , bei Streckenbelastung iiber ¢ und &':
X Iy 3
% 1 o L
7 P / ¢
max M, , = 3 : L
Bu |
Pl 2 Iy v b o 2 |
H = 3 (7)) 7 om= 3 e = |
(139)
! ¥m Vi |
g & g by ! i
min . f-"l n Sy ! ! i ¥om J|l 1 ’
i T : |
2 ¥ m |
' 7 y r i I |
sl I 1 Aty : pe'® ‘
H= T e B R e } D = @ -

N und @ ergeben sich nach (128), die Langskrifte auBerdem auch aus den Kern-
momenten nach (52).
Die Grenzwerte der Sc

hnittkrifte aus Lastenziigen werden nach (117) mit den
Momenten M (g), M (&) eines stellvertretenden Balkentrigers von der Linge ¢ und &'
entwickelt.

, = M(e), min M,,,=— =" M(¢). (140)

f

max M

b) Grenzwerte der Querkraft.
Abszisse ¢ der Lastscheide E, oder E, (Abb. 92d — e):

— e SI0 |0y — 0g) P — R
Om o pﬂm COS %y — H oS o 0= ] 3 i {tg :x'm 3 Tg 3'_“} 2 |
il ] .

i I |llil

& — g=1—e. g =e—x_ A8
ta
1 4 (tga,, — L
If

Die Lastscheide ist reell, solange ¢ < by, also tg o, = ;. +tgx,. Die Last-

scheide ist imagindr, wenn ¢ > [,. Die Grenzwerte der Querkraft aus einer gleich-
formigen Nutzlast P missen daher fiir zwei Fille angepeben werden.
1. Reelle Lastscheide E, nach Abb. 92e:
Fr Pl gehe | P -
max (.;?! 0= V72 | = Cos o, ; min (‘J.’ »= {)u p — Max r;:ln » - “ild}
2. Imaginire Lastscheide E, nach Abb. 92d:

ta

; e oy : : Plfau\2 1
max ¢, =0Q,,,— minQ,, A% min ¢, , = — 5 (5*) — cosa,, . (142b)
- J &=

: (0 entsteht durch volle Belastung des Boge Die Grenzwerte der
Quﬁrlf_r'u[h- aus Lastenziigen werden am einfachsten nach (78) mit den Ordinaten
der EinfluBlinien angegeben.




Die Grenzwerte der Scl

Die iibriger

1 nach den Ansitzen des fol

bnisse aus a und b lassen si
nden Beispiels in Form einer Tabelle n

den Leitwerten einer t",;-|]|,i-,;. A118-

gezeichneter Querschnitte berechnen,

Berechnung der Schnittkriifte der Dreigelenkbogenbriicke! Abb, ¢
LY

._
e

1
Al fia. l 0 Tragwe
: S ¥
Abb. 04 b, Einflud fiir das Kernr it Kri der Bodenfuge
e Ay s T i
sind die A ) . taf, /
te:mm d m 1 I 11 i
» durch
o

fende Koordinatenachse,
recht

messenen Kernweiten HI5

{ = -lffl_ﬂl.l m =440 m , — 210 n

B i
- B.b! 239, f . 0.2
1 4 3 3 } HEE
6] o179
[} - -
2 7 | o.1
= 0,16
0 016
(fn]

Aufschiittu i B9 k. e nung: gg 0,408 t/m
b} Gleichmi f 0,500-1,05 = 0,5
¢) Lastenzug E.

3. Schnittkrifte;

a) Momente aus Eigengewicht g gr + Eu , oder G = (Em-1+ Em) £
' Im=-1 T Em) 5+
Mpy=Myum-+H(f—Va)i Mot m= Mg+ Hwg q; My pw=Ma— Hwy ...

M, ., bedeutet das Bieg

smoment eines stellvertretenden Freitrigers 0= 10

o
! Cra 5 w—2
Mo m=Mqim-1) (Vs —=] ¢ und Mg, =0, Vy=0. VFa.=3G:, also
- 1
- . n H
fics L ' |";-"‘ a1+ b (,l Gg.a1 + Gk
[ 7 m=1"T "5 = |} m=2 T 9 =y ] =
r = & i &
1

My s B32,D 7
H=— S 121,0t; Ordinaten der Mittelkraftlinie nach (135): Vu=/f—

1 Die vollstindige Losung ist in der I. Aufl. S, 56 angegeben.
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Die Beziehungen bilden die folgende Rechenvorschrift:

— 0,00
3 Mec—
I - | 3 3,19
> | z Q.02
2 || &

" | | 2 16.29
3 0,00 | 0,I13 | 3 10,23

W Fiar H Al —¥a) M, H wye o | Huwg w | Myo My

3 0,00 0,00 | — 0,00 0,00
+C | )
1 3,19 2,86 | 18,14 24,2 — 15,28 b 27,1
; 3 | - 1 -
2 12,81 | 5:34 | 10,35 25,4 — 14,00 | T 30,7
1 24,04 | | 8,46 | 24,2 \'i_‘!.-*} — 15,94 =
|

Grenzwerte der Momente und Querkrifte aus gleichmidBig wverteilter
Last p: Mit Hilfe der Ausdriicke (138)

a7 i
ki 21 ’ jo i | Syl - rrriM i
[ ] : P § ! 2
. 1.9 142
I - H i V
At B S |

wird nach Abb. 82¢ max M, =p- _)' " min M, 11, # ey

| | | ' .| ] :
i z | ¥ pax | xiy e | e | & | & | | —y | maxM,| minM,

y |1 : | . 2 |9
Obere Kernpunkte ¢

1 | 18,090 | 4,50 | 0,238 | 4.2z0 | 19,66 | 22,33 | 0.76 | .33 | 7.18 |-x4.30 | 3,,';;'| — 7.51
2 | 16,80 | 4,41 | 0,263 | 3,81 | 18,62 | 23,35 | 1,82 | 2,35 | 15,28 | 24,75 | + Boz|— 12,00
3 | 14,70 | 4,29 | 0,292 | 3,43 | 17,55 | 24.45 | 2.85 | 3.45 | 20,93 | 35,33 | QO] = 38,53

Untere Kernpunkte a’

1 | 18,00 | 4,15 | 0,219 | 4,56 | 20,50 | 21,47 | 1,60 | 0,47 | 15,12 | 4,66 ?.ta41| — 2,45
2 | 16,80 | 4,04 | 0,240 | 4,16 | 10,55 | 22,45 | 2,75 | 1.45 | 23.50 | 13.99 |+ 12,33| — 7.35
3 14,70 | 3.81 | 0,259 3,86 | 18,77 | 23.23 | 4.07 2.23 20,9¢ | 20,30 | 4 I5,70| — 10,05
| | |
Die Grenzwerte der Querkriifte ergeben sich nach (142a), (142b) aus:
Ya-1— ¥Yms Ya-1— % ! i o
tE G = - e et = Rk £ = . — = 4,776
Fm=l— Yms1 4,20 x i 2 I
1+ —tguo
) f
2
ﬁ . fE \ ?’ iz
== | (I — 2%) — tg o] cos o = (.28 t/m: — = 100,2 m .
L= | FEtgy = ) ek i gl

Fiir ¢ > 31 (eine Lastscheide):

g x4 P
min (J, = — ﬁ CO8.0 max @, =0,— minQ,.
2 e
Fiir ¢ << I (zwei Lastscheiden):
L
&= — X,

i

oS o ; min{), =0, — max{g,.

- P
max Q, = =
2




Zahlenbeispiel. 81
| " | o
¥ tga |coso - tgroe | ¢ x |I—2% tge | I—2 (1,
LS Eliaie
o | 4,40 | o,0000 | 1,000 0,000 42,0 | 21,00 | 0,00 0,00 @,00 0,000
1 35 | ©,0357 | 9,999 : 0,170 35,9 | 18,00 | ...'l(_l 3,58 - p,62 0,163
2 | 4,25 | 0,0019 | 0,998 | o,205 | 32,4 | 16,80 ‘ 8,40 | 6,21 2,19 | 0,574
| | | |
| | b |
" £ | x | 2t ~_ cosa | min Q, max (.,
ZF
| | | |
o 42,0 21,00 | 0,00625 — | o000 |+ 2,755
I 35.9 18,90 | 0,00730 — | - 0,163 | | 2,768
2 32,4 16,80 | = 0,00808 - | 0,571 - 2,854
® + ®
c) Rechenvorschrift fiir Lastenziige (140). o) Ungiinstigste Laststellung (Abb. 92c¢).
GroBtmomente fiir Rechtsfahrt, . Belastungsbereich = ¢
Kleinstmomente fiir Linksfahrt, Belastungsbereich = g'.
: ¥ ¥ Po:Pr<eie" < Pu:Pouy
Bedingung fiir die ungiinstigste Laststellung (102): | 1 A s
|oder B, P <o P By
Fiir max My, max My ., (Lastenzug E.)
’ ) | 1 | m - | :
m | e | & ez m | o fr—x] Bu| B | Broa [ Ba:Be | Ba: B
Obere Kernpunkte '
I 19,66 0,76 | 25.87| 9 I o | 365 | =0 o 8,25 | =]
2 18,62 1,82 | 10,23 & T 0 145 | 20 o 7,25 oo
3 17,55 2,85 6,16 -+ T R I ‘ 145 ‘ 40 20 3.03 7.25
. i . . . y *
Untere Kernpunkte a’
I 20,50 | 12,82 | gl 0 165 | zo o 8,25 00
2 19,55 73X 9 | 2 I 165 {0 20 4,12 B,z25
3 18,77 4,61 | 3 ‘ 2 i I | 145 ‘ 40 20 3.63 7.25
g . : Dl e | e - : :
| |
| I - =~
Fiir min My, w, min Mg g
! | | . .
m l e e el I|I| H | r ‘ r ! s:I-?‘n-l ’IBI- | “Bf'—l ‘Bn s EB‘I’ ‘{ EBrl . %rnl
Obere Kernpunkte i
I 22,33 | 1,33 | 16,78 I 11 ‘ I (o el o 10,25 oo
2 23,35 | 235 | 094 | 12 | 2 x| =2 40 20 5,63 11,25
3 24,45 | 3.45 7,09 12 2 1 ; 225 40 20 5.63 11,25
Untere Kernpunkte a’
I 21,47 0,47 | 45.7 II I o] 205 20 0 10,25 o0
2 22,45 1.45 | 15,46 IT I o 205 20 o 10,25 fe ]
3 23,23 | 2:23 | 10,41 1z 2 I 22! 40 20 5,63 11,25
5 | =
f) Grenzwerte der Momente (119), (140) und Abb. 92c:
ll‘f A r {-.-'FI
max *"I'I9= =r 7 {Eﬂ. 4 ng bﬂ-J — S min -'u,. — I f L e:.f (&1 q—lﬂ b)) — LS'r—‘ H

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neundr

k.
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max M

m, MAX My o

Stabwerke mit drei Gelenken.

| | o
m| e ‘ " lw| x| b, | Be |Balal Ga |Sat+Bubal — (Ga+ Bubs) | & | max d,
. L ol i .
Obere Kernpunkte ¢
I 59”‘..!) | o076 | o | 1 i:.,g.i 165 | 148 | 1770 1018 74,1 o | T4 I
2 {1862 | 1,82 | 8| 1 |33 | 145 | 479 | 1118 1597 150,0 | o 150,0
3 | 17.55 | 2,85 | 8| 2 27| 145 ‘ 392 | 1118 1510 | 245 30 i 215
B
Untere Kernpunkte a'
I 160 |9 | 1 |o0| 165 | 148 | 1770 1918 149,7 0 T49.7
2 275 | 9| 2 |o,3| 165 49 1819 256 30 ‘ 2206
3 el 407 |8 | 2 |2,7]| 145 | 292 | 1118 1510 | 28 | 30 208
! | i : ‘ I
min My g, min M, .
| | ll.Jw | ,I'I
* v g i J - = o e :
m| & ‘ n| ¥ | b, | B, I'B -‘.-,| En |Bat+ B0, ,. | &. Y ‘ ¥ min M,
. ‘ [(En+Babal| min M, | |
1 1
Obere Kernpunkte i'
I sza 1,33 (11| I |00 |z05| © |2295 2295 | 136,7 o| 136,7 | 4,50 | — 139,7
2 |23.35| 235 |12 | 2 |o0 |225] © 2602 2602 20z 30| 232 4,41 | — 202,5
3 12445/ 3.45 (12| 2 | 0,0 |[225]| © 2602 2602 | 367 30| 337 4,29 | — 328 :
Untere Kernpunkte af
1 |2547/ 047 |12] 1 | 0,0 |205 | o |2295 | 2205 396 | o 39,6 | 4,15 | — 37.4
2 |22,45| I,45 (11| T | 0,0 |205| o |=2295 2205 148,4 | o| 148.4 | 4,04 136,3
3 23,23 2,23 |12 | 2 | 0,0 | - 20602 2602 250 jo| =220 3,81 | — 190 5
. . . | | & ; | =
. | - . | I e
Unfere Kernpunkie mit
MR
|
b || [
. | 1 | | [ =] )
& ~ |
5 e |
S
2 | \\: Al
g W W 5 2 el L
| | 4
i [ ,| =100
| ' | 200
| | | - A5
= .

Abb. 85. Kernmomente aus La

—— Kernmomente aus Lastenzug E der Reichsbahi,

= === Kernmomente aus der Ersatzlast by

— sitive Y I i - 5
Positive Kernmomente aus g = 10,35 {obere Kernpu
o 18 hige Ersatzlast, die sich mit (188) dem Ergebnis

2,80 t/m

der

stenzug E,

(BE) fir Lasts

te) und po = 0,97 (untere

aus Einzellasten am besten a

Kempunkte),
hmiegt.
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Tabelle 9. Schnittkrifte am symmetrischen Dreigelenkbogen.

A
X A - y'
=&, =&, E—=oy f— §'=ap =1 — =1
] 5 B 3 = Iy 1=
I / / !
|
Belastung* Auflagerdruck Biegungsmoment

(40r —n)

Fiir Parabelbogen:

M,=o0

M)

auch giltig fir by=0 oder by=0

1 A=P= Ja
Sonderfall a = i 2 M, =1F 7% [ £ —m)
Z | J);u
| H =H,=—
| 47
. Coas M S
* Die Momente sind dargestellt durch & = Tf-z.- a=—.




84 Stabwerke mit drei Gelenken.

Tabelle o (Fortsetzung).

Belastung | Auflagerdruck | Biegungsmoment
a a | a4 f Y
A= i i 1J'n—.-—il 5 |.._"_—l — r.ﬂ "_u'];f
a | a f a’ f
= | M, = —W 2 &, Ta
: i : 2 |\ = a (e
a4 f yig — @
Hy=—W ' =l
zf P
. O [ .
Hy=W_— M.,=H (2&5 —15)
= ct . RS IS Lo e
= _—_B=—W-
L AT '
- M= W (2 & — m)
" 2
Hy=—Hy=——
M s e = :
| = —- oA
Wl
M : My = = (25 +m
B —-
i ; M ;
M '.‘”J-'__ 2 { C._.- .’“]
o Pl
=
: : i
auch giltig fiir a =0 oder a = —
|
A=8B=o0
M.=Mn
H,=H,=— M i
i
1 B = Pol | P
4 4 ML= P.'I,r' [2 £ 4 .:,,.JJ'U__ wp) — 1]
o +
24 f
e
=R = ‘h“ |
i o
) _ o
it My = :h [Bog(t —2wa) — 1]
e H o 2O |
8/ |
1 /& : 4 =
A e BRI ) §5 el
2\ o M= = —2
I | 4 La?
6.3452 0 Fod
Pol (1 1  Coja(28—1)
Hﬂ:HL:L._{_.___, o
SRR e 4f \o® 2. e A
4 o e T \a? T 2 ) ")
52,1989 f

Po=p, [Cofe(2f—1) —1], a=MUrlojz=1,3169,




Stitz- und Schnittkrafte. 85
Tabelle g (Fortsetzung).
Belastung Auflagerdruck ! Biegungsmoment
i
} b2
M, = -4}\ [25+8 (h, —wp,) —m]
b}
; F o
| M= (28—m)
48 4
48
"0.":2
6
iR 2
Wy [ wy f z 5 \ e
61 R 12 [z (p; —n?) +m— 28]
s T, f
— g o/ By
2"‘(!?' M, = (28— )
1y | |
Die angegebenen Formeln gelten fiir jede symmetrische Bogenform y = f(x). Sie sind

daher auch auf beliebige symmetrische Dreigelenkrahmen anwendbar. Haben di senkrechte
Pfosten, so bedeutet y sinngemiB die Ordinate des betrachteten Querschnitts. Ein Beispiel
sei hierfiir angegeben:

.sl."l M, = Bong
= / a r a' b
por a5 (2=
| =P—
M, = Pi{: &L — ng)
| a z =
Hoi e P
| b ‘Zf _”_‘ S _ri i
@& -y I
= — W — My=W——1,
B=W-= M wi( A 2 Eemdy
=S el < 0 Tt R e
F i y
T, e — W I"_ﬂTl' My=WZ (28, —n5)
&
Hy=W '::. Miy=—W—1y
M _\f"=—sl':| Na
A=—= <
M M= = [2 ’Ji]
it M
M My=—1(281—1)
H,=Hy=- M
. 2f My= " (28 —7)
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Tabelle 10, Schniftkrifte am symmetrischen Dreig

Stabwerke mit drei Gelenken.

clenkbogen.

Gleichung der Bogenmittellinie:

4f
Parabelbogen: y = J.:' (% M =4fwg.
'll I ;
t=——r.8ingp; y=f—(l—cosg)r.

Belastungen:

= volle gleichférmige Belastung.
= halbseitige gleichférmige Be
= Streckenlast

stung.
iiber dem Abschnitt ¢ der EinfluBlinie des Biegungsmomentes in
vrp = {/4 beim Parabelbogen und in g@pr = ¢,/2 beim Kreisbogen.

=
Kreis 3 8 Parabel,
fli = o angenihert fiir Kreise
1 iy L et et 1 F - !
‘ ‘ s | ' !.-'r'-i mit fil =9 = 1/10
¥ a3 -(,-l BA3T ! la—= oz2z001
i 0,2205 | 0,2305 0,2423 i 4 00,2500
Vir 0,7434 ! [ = 90,7590 f
e 0,3890 | 0,3930 | { 2l = 0,4000{
"1_t|_ | 0,5000 | P P iz = o,5000 p!
A; 0,375 | 0,3 .-ul o,3750| pi s Pl =0,3750 pl
Agp 0,2500 0,3047| ©0.3133 | 0.3163| pi iy Pl =o0,3z200 p!
B, 0, 5000 'J.iUUU! 0, 5000 0, 5000 rJ__qr;rmi Pl P2 = o,5000 Pl
B, 0,1250 0,1250 o,1250 | pli 0,1250 i ey
B 0,04209 0,0757 ! o,0776 | Pl 2 Pl = o0,0800 ‘r-u'_
H, 0,2500
H; 0, 1250 0,1775| ©,2500|
1 1426 0,0042 0,1400 =
Hyy 0,042 02,0042 4
| |
M, | — o,6250]| 0,0110 | — 0.0061 | u,.l:n',,! p Iz o
. a | { 0,0004 | + 0,0124 | +- 00140 | HI* . t?u:ir_r:"’_
__"_I.__. = e e - — Lt D __‘___
-+ 0,0107 T 0,0154 = 0,0170 | 0,0185 p ]z + 0,01875 PP
| = i |
(2 -+ ©0,0732 | + 0,0420| + 0,0264 | + 0,0128 | 4 0,0075
R TR e
c Ll | !
-J.tJ|24| - 0,0011 | — 0,0035

".’.T~|.|-* — I1,0320

0,3996 | — 0,5173 — o,1250 pl |

a7 | — EJ_j[l_x]- Pl — 0, 1600 a'.--]rJr:u.H,*;o -+

| | )T R
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