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V. Anwendung der Theorie auf die im
Bauwesen viel verwendeten Stabwerke.

45. Das Tragwerk als Gegenstand der baustatischen
Untersuchung.

Die allgemeine Anordnung eines Bauwerks richtet sich nach dem Zweck der
Anlage und nach der GroBe und Lage der Lasten. Das Tragwerk libernimmt die
suBeren Krifte und vermittelt zwischen ihnen und den Stiitzkriften Gleichgewicht.
Dabei verindert sich die Form des Tragwerks infolge der elastischen und plastischen
Eigenschaften des Baustoffs.

Das System des Tragwerks und die Abmessungen der Teile werden, abgesehen
von seltenen Ausnahmen, stets derart gewihlt, dall der Forminderungszustand
bei der vorgeschriebenen Belastung stabil ist und nur verschwindend kleine Ver-
schiebungen entstehen. Ihre GriBe ist neben den Baukosten und den betrieblichen
Eigenschaften der MaBstab fiir die Giite des Tragwerks.

Die Forminderung wird als die Folge von inneren Kriften angesehen, die mit
den duberen Kriften im Gleichgewicht stehen. Spannung und Verzerrung sind
erfahrungsgemif miteinander verkniipft und im elastischen Bereich wechselweise
eindeutig bestimmt. Die Zusammenhinge gelten hinreichend genau als linear, die
Verschiebungen als verschwindend klein, so daB zundchst die kleinen Grilen
zweiter Ordnung und darauf die Verschiebungen selbst im Vergleich zu den Ab-
messungen der Bauteile vernachlassigt werden. Auf diese Weise entstehen Approxi-
mationsstufen der rationellen Losung, welche durch das Experiment fiir technische
Bediirfnisse als brauchbar bestitigt werden. Sie bilden die Baumechanik, die stets
Wissenschaft bleibt, solange der Grad der Anndherung abgeschitzt und an ein-
fachen Beispielen zahlenmiBig festgestellt werden kanmn.
¢ Das Tragwerk besteht im allgemeinen aus einer Verbindung von Platten, Schalen,
Scheiben und biegungssteifen oder biegungs- und drillungssteifen Stdben, die als
Triger bezeichnet werden, Dazu treten meist auch Stibe, die allein Lingskrifte erhal-
ten und daher nur die zur Stabilitit des Forménderungszustandes notwendige Steifig-
keit besitzen. AuBerdem werden oft noch Bauteile verwendet, die nur Zugkrifte auf-
nehmen, dagegen unter Druckkriften ausschalten, so dal} Tragwerke mit veriinder-
licher Gliederung entstehen. Die Kennzeichnung der Bauteile ist durch ausgezeichnete
Annahmen iiber den Forminderungs- und E':pau111uug_~'zuﬁinn{1 bestimmt (Abschn. 8).
Dasselbe gilt von der Verbindung der Bauteile, die biegungs- und drillungssteif, in
Fiihrungen beweglich oder um Achsen und Punkte frei drehbar angenommen wird.

Die analytischen Beziehungen des Verschiebungs- und Spannungszustandes
werden am undeformierten Tragwerk und in der Regel getrennt fiir jeden einzelnen
Bauteil abgeleitet, Hierzu miissen die Verschiebungen und die inneren Krifte an
den Réndern der Schalen, Scheiben und Platten oder an den Enden der Triger
bekannt sein. Dieser Teil der Lisung gelingt jedoch nur selten streng. Man begniigt
sich zumeist mit wahrscheinlichen Annahmen iiber die Forminderung an den
Unstetigkeitsstellen und rechnet streng nur bei Stabwerken, deren Bauglieder
starr oder in reibungslosen Gelenken frei drehbar verbunden sind. Die Fliche der
]\CHUIL'ILS-CE]E'i.bUll ist 1m ‘\"Crglﬂif»ll zu den _'\]_'.Iii'l.{.“.'"::"-ll['lg{’}l der 'I‘T;'II{.{L‘I' in der i{{':‘.‘.{{‘l
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Sicherheit ;_;,--.i_ Gestaltung dieser Bauteile ausreichen. Die Approximationsstufen
der Theorie werden daher fiir baustatische Betrachtungen stets mit den Nihe
Tl | emner ldealisierung des Tragwerks verbunden. Diese behandelt die

m der Achsen und Querschnitte der Stibe nach S. 25 und die
dung. Sie enthilt auBerdem Angaben zur ang herten Beurtei-
r Biegungs- und Drillungssteifigkeit durch Funktionen &, ¢ nach §. 97,
ihne dabei auf besondere konstruktive Eigenschaften won 6rtlicher Bedeutung
zu nehmen. Geeignete Annahmen tber die Biegungs- und Drillungssteifig-
keit a 7 "-'h.'n-lrr Bauteile durch unendlich grofle Trigheitsmomente oder durch
Vernachlissigung des Biegungs- und “]‘IJILIJ’H\\ iderstandes und damit Substitution
starrer Stabanschlitsse durch Gelenke fithren oft zu brauchbaren, zur Abse hitzung
geelgneten Niherungsrechnun

= F 5

Jedes Stabwerk gilt bei der Untersuchung der Stabilitit der Forminderun
als riumliches Gebilde, Sie Lifit sich am einfachsten nachweisen. wenn jeder Stab
knoten kinematisch festliegt. Die Berechnung der Schmittkrifte und Verschie-
bungen riumlicher Tragwerke ist jedoch nur bei Idealisierung der Stabknoten
durch reibungslose Gelenke einfach, die zwar bei ebenen Stabwerken in vielen
len zulfissig, aber

esfalls mit der Ausbildung ridumlicher Stabknoten vertriig-

ichung der rdumlichen Stabwerke mit biegungs- und
ingssteifen Knoten gelingt meist nur bei mehrfacher Symmetrie und aus-
ichneten Belastungsannahmen, welche durch L'1"'lr‘an11|un"r aus der vor
n Belastung entstanden sind. Zahlre

Die statis

schrie-
¢ Aufgaben konnen auf diese Weise
dhert auf die Berechnung ebener Stabwerke zuriickgefiihrt
werden. In anderen Fillen kénnen auch Messungen an ausgefithrten Bauwerken
oder Modellen die riumliche Tragwirkung {1.-,(_]{11{]_‘};1] und damit die baustatische
Untersuchung vorbereiten. Dabei werden stets Verschiebungen beobachtet und
miteinander verglichen. Sie fithren daher hier ebenso zur Spannungsberechnung
wie in den klassischen Ansitzen der Elastizititstheorie. Diese liefern beim ebenen
*ltft-* rdumlichen Stabwerk mit biegungssteifen oder biegungs- und drillungssteifen
Gliedern die Komponenten fiir die Bewegung der Knoten und damit die geome-
trischen Randbedingungen fiir die Stibe. Wird diese Rechnung durch wahrschein-
liche Annahmen ersetzt, so entstehen oft brauchbare Néherungslosungen, die zur
Abschitzung der Festigkeit und der Abmessungen der Bauteile oder zur Aufteilung
eines mehrfach zusammenhingenden ebenen oder riumlichen elastischen Gebildes
ausreichen, Unter Umstinden wird die wahrscheinliche Formandert ung auch in
Grenzen eingeschlossen, fiir welche sich Ansatz und Zahlenrechnung wvereinfachen.
Der Nachweis der Si L-;Ih-it fiir Grenzbetrachtungen enthilt auch die wirkliche
Losung, die unter Umstinden vielleicht nur auf schwierigem W ege erhalten wird.
Die AnschluBkrifte der Stibe lassen sich oft auch ui imittelbar als Funktion
der Belastung und der statisch iibe rziihligen GroBen des Tragwerks anschreiben,
wenn ihre -\wa il und ihre wechselseitig _\..nlht:.;lg,l\e it gering sind. Die Abschitzung
der statisch unbestimmten Grélen und damit die uxlmmrun" von angendherten
Losungen ist allerdings auf diesem Wege schwieriger.
Wahrend zur Berechnung der 11.1‘|Im-m='1"m Komponenten des Verschiebungszu-
standes des Stabwerks nach Abschn. 38 statische Bedingungsgleichungen verwendet
werden (Lissung B), erhalten diese zur Berech inung der statisch unbestimmten Grélien
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nach Abschn. 24 geometrischen Inhalt (Lésung A). Je kleiner die Anzahl der unabhiin-
gigen Komponenten des Verschiebungszustandesist, um so eher wird man zur Losung B
greifen, dagegen werden die Schnittkrifte ausdenstatischiiberzahligen Grélien berech-
net, wenn die Losung A iibersichtlich ist und nicht durch ungiinstige Fehlerfort-
pflanzung leidet. Die zahlreichen Untersuchungen der folgenden Abschnitte bieten
ausreichende Gelegenheit, die Brauchbarkeit der beiden Ansitze kritisch zu beurteilen.

Das Ergebnis beschreibt die Forminderung der Stibe und ihre Schnittkrifte,
aus denen die Spannungen des Querschnitts je nach der Ausfithrung des Tragwerks
in Stahl oder Eisenbeton abgeleitet werden. Die Verteilung der Schnittkrifte auf
die Bestandteile des (Juerschnitts ist dabei ebenso wie die Berechnung der Span-
nungen nur soweit behandelt worden, als dies fiir die Baustatik notwendig ist.
Die vollstindige Losung der Aufgabe und die Untersuchung der Stabilitit der Form-
inderung bleiben in der Regel der Festigkeitslehre vorbehalten. Damit ist das Ziel
der Statik des Stabwerks umrissen, nachdem als Voraussetzung fiir die Brauch-
barkeit ihrer Methoden die klare, durch physikalische und statische Erkenntnis
bestimmte Konstruktion hervorgehoben worden ist.
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Die Triigerenden a und » sind frei drehbar, elastisch drehbar oder starr ein-
gespannt. Die elastische Verdrehung der Endstiitzen wird durch den E J, fachen
Betrag ¢,, £, des Winkels bestimmt, um den sich diese durch ein Kriftepaar von

1 mt drehen (Abb. 859). Bei starrer Einspannung ist e = 0. ¢/ o
= ST : g = - =

Zur Berechnung der Schnittkrifte werden die negativen Ein- 4 R ' ‘5‘\
spannungs- und Stiitzenmomente — M als iberzahlige Gra- b Abb, 350, G

Ben X, verwendet (Abb. 360). Das Hauptsystem besteht dann

aus einer Reihe einfacher Triiger, die in den gestiitzten Gelenken £ zusammenhingen.
Die statisch unbestimmten Schnittkrifte werden nach den Abschnitten 23ff. aus
geometrischen Bedingungsgleichungen berechnet. Die Vorzahlen &g, 8;; und die
Belastungszahlen dy, bedeuten dann die gegenseitige Verdrehung der Stiitzenquer-
schnitte k& des H:m;_{ts_s'stems infolge von — X, = 1 oder vorgeschriebenen dulleren
Ursachen. Sie werden bei beliebig verdnderlichem Querschnitt nach Abschn. 18, bei
Approximation der Verinderlichkeit der Trigerquerschnitte nach S. 97ff aus den
Angaben der Tabellen 13 bis 15 entwickelt. Die auf den Stab [, entfallenden An-
teile der Formanderungen &y (-1, 05 Sind bei symmetrischer Ausbildung

S iy iz ¢
Bj-1) -1, 2 = Opp,1 = 220, 5/6,

1
Uy = S'J.!.Eﬂgkd‘f;
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