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46. Balkentriger mit statisch unbestimmter Stiitzung. 393

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.

Rieckhof: Experimentelle Statik fiir statisch unbestimmte Systeme. Selbstverlag Beton

u, Eisen 1925 Heft 11 S, 260; 1926 5. 73; Betonu. Eisen 1926 Heft 8. — Hofacker, K.: Mechano-
statische Untersuchungen hochgradig statisch unbestimmter Tragwerke, Schweiz. Bauztg. 1926
5. 153. Gottschalk: Losung statischer Aufgaben mittels Modellgerat. Z. VDI 1926 5. 261.
— Derselbe: Lisung statischer Aufgaben mittels Kontinuitit. Beton u. Eisen 1927 Heft 15;
1920 S.113. — Tillmann, R.: Der Modellversuch in der Baustatik. Z. 6st. Ing.- u. Arch.-Ver.
1929 Heft 27—30. — Ritter, M.: Experimentelle Methoden der Baustatik. Schweiz, Bauztg,
Bd. 96 (1930) Heft 18. — Kann, F.: Fortschritte in der experimentellen Statik vielfach statisch
unbestimmter Rahmensysteme. Abh. Int. KengreB Liittich 1930, — Derselbe: Drehwinkel-
verfahren in der experimentellen Statik des Rahmensystems. Z. d. B, 1931 Heft 30. — Beaufoy:

Grundsitzliche Schwierigkeiten bei mech. Bemessungsverfahren. Engineering Heft 3491. Lon-
don 1832. — Schichterle: Modellverfahren zur Ermittlung der inneren Krifte von beliebig
belasteten statisch unbestimmten Tragwerken mit Hilfé der Drehwinkel-Verformungslehre,
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933 Heft 2.
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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;
4]

; ! ! (634)
Op -y = A 11/, Ay e

Le=5 JelJ s S =T/l
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bei unsymmetrischer Ausbildung in den Endfeldern

25, 1/6,

"511>1 e

X e ‘J J [ fix
{5?: 7,2 = fly ',ﬂ+1-' 6 1

mit statisch unbestimmter Stiitzung.

Y FNT

1
Hy = if
0

2]

S

(635)
48 ‘

wy und @ fur den Bereich zwischen

den Vouten.

Die Beiwerte uy, Az, ¢ werden fiir die Approximation der Querschnittsfunktion Lz
nach (634) berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 29 uingc[rugmi_
Tabelle 29. Beiwerte y,, A und g fiir verschiedene Funktionen & = J,/J;
g : ah 6, G : e
reduzierte Biegelinien g, = AT Ok @f = = Bt m -
by b e
E=ufl, V=tfi=1—§E, =318 v=9ll, ¥=1—19.
= 1). wp nach Tab. 22 S. 116.
|
r |l
|
| v{3& —zp(2&— 1)) =
|
o vE{3 & — 29 (22 — 1)}
Sk
b—f - | |
S s T P = =5 T .
2 + ‘
\‘1. - [ |r/’ | {(angenihert) Fip T [ e I|-E .
| | | il - | p=Wp — ==l - rizg 1
rE T 'Tr-a; ' o P | 552 |
B | = 1—(1—*n) .31:1'----; I' s
. ¥ | L 310 — ’ Vol Do |
&yl BTN Y E-‘ Ap=1—3(1 —n)p? |@p=wp— (x—m)v?| & —y(2¥ !}i
L .\.“ z{- _+ k -k bt J L2 -
Fuit Parabef
3
\ir’ Hr’— ST , "
T —9 . | wp =y — y2(p + 24/ &)
e i fix=1—- -¥ (2 -+ v'%) 2
ll‘*{-"' 0:! ? - e
Sl el ::I'I: [Ax=1—(1—mri(c —)|@p=a) — ——p2(e+ 2V
17 g | i
L ___l;*._____ ¥ |
4 i P s g Lol
i | = I —#) EHE
l(f-——_-\\ ok 41 I Fy) . = !
} H\: T s = 2n -3 wpy = oy — ——{wp —20e§2(3§'— 1)}
| T - fhp = - 3
1 | | |
sk| & - I B oy = by — - -]_"- Wp— 2WEs " 13s !
| V——=t | 5 :
| Parabel |
S——— —— s Y ] e o i e — —_—
| I
| p = Wy (1 —n)P
e { N o B
5 Ly =1 (T —m){z&")Er
X {._'_:r_'_lhf:l’]__
e an{rn) + {47+ 5) ,;,;_._liin:i.
L mle i o = - (z2r—+
. o L e 'L_‘J'—;-l:ll""'l':ﬁ;'
G| S W | _srteretn (@ =ap-
BE= — L
i 1r-.- 2 - (2rt1)(2r+43) {r+ cr__ pyeordly
i R S - :
| ¥ T
3)
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Tabelle zg (Fortsetzung). b) Unsymmetrische Funktionen £, .

& - , / ! Feld 1
|
| I LS s ! | i == U el 297 *

| ST =%

f,ln
;
—— =] I | Feld n+ 1
- | £y 1
i [__‘_L_l—! | oh=aof — & (14 29

' Feld 1
P I/ | {angendhert) I /o s
S 5 Wy =W — ¥ (1 n) | = v
e . iy P \ 5
=t ! jp=1—(1—n)| 2py'+ [ _
a3 I - Pt i : J i 3. Feld n 4+ 1
b =] | = ~ i ils {9 .
G wp=wh— & (1 —n) (- —7»)
: : | [
kol Parabef | 5
e} | Feld 1
i _-’__'_\1(—._ L i {4y X %
i e z4 l T —™ , Gip == g 4 (2 —¥]&
i o ke [fi=1— v(2—)2f2]|
b B ] ; i . o
= J;r' —3 i | | (on — iy : ps {_3 — ) &
| -
T =L B e T T [ e
g Feld 1
: =1 ( Era | 3 o ki
r/ ep=1— (I — ‘:'J:I o | wp =ty — (1 - 1) (& — &5)
I T N 10
s i | 3 N+ 2 )
: brobelly | E= Feld n + 1
P - é: ‘ 5 .
: ) . an Er [y
& i b .-z:r ._‘ | ‘ f:,:g S ru:_? = .Io {1 — ﬂ} |'C’_ = {;'l )
| s i BT = S —_—
10 [ = i Feld 1
= r 61 —mn) v e
| Wr/ [Ce=1— (1 —n)& | Wp = Wp — (& — Er43)
[t (r + 2)(r+ 3)
| —_— | _3nrv | i .
5 ~ b= eld n4-1
4% I & | 3 : : Nl e e
[ R = &
i -——uf_p = | , Wy il {r + 2) (r + 3) 1

Die Beiwerte A sind bei der Verstirkung des Triigers nichst den Stiitzen durch
Vouten mit » = 0,2 angenithert gleich 1. .

Die Belastungszahlen d_y)q, Oxo Werden trotz der Beriicksichtigung der elasti-
schen Eigenschaften der Triger in den Vorzahlen des Ansatzes nach einer der
Funktionen &£, in der Regel nur mit konstantem Trigheitsmoment angegeben. Die
Fehler sind bei der Unsicherheit in der Bemessung und Eintragung der Lasten
meist ohne Bedeutung. Sie werden aber trotzdem in den EinfluBlinien 8,.,,, d. h. also
in den Biegelinien 9,,, des Hauptsystems besser vermieden, um fiir die Emnflul-
linien stetige Linien zu erhalten. _

Die genauen Belastungszahlen entstehen durch numerische Integration von (300)
und bei der Einfiihrung einer der ausgezeichneten Funktionen &, durch Anwendung
der Tabellen 12 bis 21. In diesen sind auch die Ordinaten der Biegelinien d,, , fir Triger
mit Vouten angeschrieben. In der Regel geniigt jedoch die Berechnung ‘Ilt_']' Biege-
linien fiir den Bereich des Trigers zwischen den Vouten mit [ I mei die gerad-
linige Verlingerung bis zum Stiitzpunkt, da hier die Kriimmung ill.l’ul_,fiu des gro-
Beren Trigheitsmomentes der Vouten klein ist. Die Ordinaten des mittleren Ab-
schnitts werden nach

dm ET J:;ﬁ a{) “Pdﬁ]

* wy und g, fiir den Bereich zwischen den Vouten.
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mit den Angaben der Tabelle 29 fiir die Funktion wy, berechnet. Bel annidhernd kon-
stantem Trigheitsmoment der einzelnen Tréger k des Hauptsystems gelten die Vor-
zahlen und die Belastungsza labelle 12. wy wird dann gleich ay,. Ist aulerdem

1.1 ~ P
hlen der

noch das mittlere Trigheitsmoment des Trigers k zur Stiitzweite [, verhiiltnisgleich
und damit I, J,/Jz = I, = I', so erhalten die iiber ihligen Grélen der Bedingungs-
gleichungen (297) konstante Koeffizienten, die Ansatz und Losung vereinfachen.

Die Schnittkrifte des Trigers aus einer Belastung % und den ihr zugeordneten
iiberzihligen GriBen X, , X, X,., sind aus \].n‘ Gleichgewicht der iduBeren
Krifte oder durch die formale Superposition nach (332) bestimmt (Abb. 360),

Stiitzenmomente: — My =X, — My
Momente im Felde I,: M=M,—X,,¥ —-,Y;_.E,

4 S Xy

. - - 1 e 5
Querkrifte im Felde I,: Q =@, — T (X, —X.4). { (637)
1 : < |
b bon b @ =0, - i ]f\ k1 — X
e LI — N, 1 - -

Stitzkraft: Ay =d,+ -+ (X — X ) — T (X — X,

Die Ansitze gelten auch fiir die Bildung der Emflublinien. Die Buchstaben A, My, 0,
bezeichnen daher entweder die Stiitz- und Schnittkrifte des einfachen Trigers
oder deren Einflulllinien. Die Grenzwerte der Stiifzenmomente und der Biegungs-
momente in Querschnitten zwischen dem Festpunkte Fu_ iy Frgon (S. 255) aus
gleichférmiger Belastung ¢ treten stets bei feldweiser Belastung ein. In dem be-
nachbarten Bereiche geniigt in der Regel eine lineare Funktion, welche durch die

Feld: k Fela:k+1 Grenzwerte der Biegungsmomente in den
Stiitz- und Festpunkten bestimmt ist.

| k=1 f"s}"f"' _’?‘*" & m ket (Abb. 3741.) Aus diesem Grunde sind auch die
R N g zw» | FestpunkteF;, und F,, fir die Randfelder
Wk kil B ; > &l {y, ¢, mit frei drehbaren Endstiitzen not-
S EOET i wendig. Sie werden auBerdem noch verwendet,

um die Schnittkrifte des durchgehenden
Trigers aus einem statisch bestimmten Bie-
gungsmoment M, oder M, iiber einer End-
stiitze, z. B. durch Belastung eines Kragarmes,
graphisch zuverfolgen. Die Abstinde flu Fest-

]JL.nLLv sind nach (43: 5) durch #,, sty
; i~ 1) \
j] rf ]! und nb ﬁ_-.--', 'r\ L ‘.-;-'J.lJrs.ll
bestimmt.
Hiqly L % o)
g = ] Gpp =3 (638)

1 4 %14 I - 2ns

Mit M7 und QF als :ragllnrmzllnn.n nt und

Ouerkraft fiir "Ir.] “hiormig verteilte volle Be-
lastung des ganzen Triigers ist

max M, + min M, = My , |

i (639)
maxQ, +minQ, = Q2. |

Daher kann oft zur Vereinfachung der Rech-
nung der eine Grenzwert aus Mz . ; und dem anderen berechnet werden.
Die Biegungsmomente des Triigers/,sind bei gleichformiger Belastungp, (Abb. 360)

] 2
o

op— Xy, &' — X, 6. (640)




Tréger iiber einem Feld. 397
Dic Abszissen £, 1, &3/, des Grenzwertes M . werden nach S, 42 aus der Bedingung
u!'__hr -l';_‘l._“: = <JI. .‘\1]][11-'[_ -.\I[l.[
- : g . 3 1 AX 2 1 X,
X.—X, = 4X, 1st Cp= - == +55 (641)
2 P}
und
;"’.L-"ll:‘: 5 v
Mapiw =& — X = - Xy (642)

1. Trager iiber einem Feld. a) Einfach statisch unbestimmte Anord-
nung. Der Triger ist links L'||]u’-pmm rechts frei drehbar gelagert. Als statisch
iiberzdhlige GrioBe X, dient das Einspannungsmoment M, | Abb. 361).

= 0 ; N :
X, =+ (starre Einspannung: & = 0). (643)

5
T &

Zahlenrechnung bei beliebig veriinderlichem Tragheitsmoment nach Abschn. 18,

- bei Approximation der
[:'ﬂ N My elastischen Eigenschaften
5 o e et b T ey e e } ELOS
i T d nach (6353). Darnach st
!,’AL-—-—H- f,—--—--‘|:'f‘ fiir g, 0 (starre Ein-

1 i - "1 yer ) .;Irl '
%"?L“‘h—h___‘ﬁe‘: i spannung) Ch1 = 4 21 G,
&q-'i- ‘ﬁ‘_n?? bei gleichbleibendem

e/ — B Querschnitt dy; =13 und

Abb. 361, ‘jm nach lc\]u”'.’ 12 ein-

zusetzen. Der Festpunkt
F,, wird mit d,, = 4/'/6 nach (437) durch

X, 2 il 0.

z — —_— i == 1644)

M, 1hb 9 7 3 o i A - 2 I \ !
bestimmt; fiir J =const ist A=u =1, #;; = 1/2,

/3.
Bei Belastung des Kragtrigers ist das Stiitzen.
moment M, statisch bestimmt und daher X, = #,,,- M,
(Abb, 361). Stiitz- und Schnittkriifte fiir Trager mit
konstantem Triagheitsmoment und & =0 sind in
Tabelle 30 eingetragen.

b) Zweifach statisch unbestimmte Anord-
nung. Der Triger ist auf der einen Seite starr, auf der an leren beweglich ein-
gespannt (Abb. 362). Als statisch iiberzahlige Gréfen werden die Einspannungs-

1
H1b

Abb. 362

momente — M, X,, —M,= X, verwendet ur d nach (345) fiir elastische Ver-
drehung der ‘ﬂtutzm berechnet. Der E [ fache Betrag der gegenseitigen Verdrehung
der Stiitzenquerschnitte durch —X; = 1 oder — X, =1 ist dann

o ke =051, g - 83 = 02, (645)

so daB die folgenden geometrischen Bedingungsgleichungen entstehen:

_l rﬁi"",_ E' "\-'2 rjiﬁ o f)m, -Xi ‘321 ' >I§ == ,J

Die Vorzahlen und Belastungszahlen ergeben sich bei beliebig ururuumhom

Trigheitsmoment nach Abschn. 18, bei Approximation der Funktion £ nach Ta-

belle 20. Darnach ist 6y, = 0ge = 2p1'[6, 02 - Al'/8. Die algebraische Auflésung

der Gleichungen steht auf S. 172, die \umuuiun;: der I[“’!]l‘ﬂl“ﬁt auf 5. 396.
Zur graphischen Auflosung des Ansatzes dient folgende Umformung:

Oy ) R o S s ﬂ.‘i_m

& s ’
S = dp s

e :
X, + X, =

Oy
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Tabelle 30. Links eingespannter, rechts frei gelagerter Triger, J = const.
Abszissen der Belastung: &1, &%/

Abszissen der Stabguerschnitte: 1, £'[

et .'-f_l .\_1; Schnittkrifte zwischen a und b
M =M, Malle 0=y -+ X/l
A=Ay X, B =h,— Xl

o BT TR RPN B 4p
= ‘.:__,._. 4 .|.r.==- o 1 "‘H + \-
7 = 4 18
- E r DA . gpl
(= M = _FEtE = b = max M L
= 3 £) =]

= — =
o h ]2
M= I —af— | M, = t a'?(z — a'f)
2 4/
Iﬁg a "y 'i:"J- ra
A= o {20 — ) 'x"} 1 A=—ua'=(10 a'%)
40 e— gl —= 40
& -1l
7 f; peasi] Ira .
ol 2 | 4 | :
e By T B=""od(5—a) i = B=""un'(20— 100} 0M)
40 L= 1 - 40 ;
Pt . : p i
My=—~—oa?(20 — 150 + 3a?) M,=— —at(1o—327)
120 z 120
Sonderfall: « =1 Sonderfall: a'=1
A=3pl; B=Jopl; M;=- A P2 A= pl; B=11pl; M,=— 1k g2

; 3 A = § I y
: M A=——ME(z—§)=—B; M=+ _—-Mh—35=1+ I M a'y

5 e : ) G
bellmbe Sl 5 3 1
p— 73— Sonderfall: &=r1; A= —= M=—0; M, =+ M

Ungleichférmige Temperaturinderung , — ¢

Stiitzenverschic bungen A,, A, und Pt M,=E], 3 I/‘.l'.; T.' . :1.'_ \
5 i
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Triager iiber einem Feld.
: const *,

Beiderseits eingespannter Triger, [
=..-.l1;u-L::

Tabelle 31
n der Bel:
Abszissen der Stabquerschnitte!
— M, =X,

M=K

11 Iy Xof
b X1
- n..n
K tJg By i
b
o i
1 &3 I £) =
2104) i £
M M,
2
QT ' )

.L"'i_l=3":'

Sonderfall: o

.
i :
» A P
i - B AT L 4 /2
M, = 77 P 1%, M, = .
- - ] o . f
5 2,237 und [ =o808: M =¢
# 12
ar ' S
e ~ |
4 (4]

f

Ungleichférmige Temperaturinderung

Stitzenverschiebungen A,, A,: M,= —
Stiitzenverdrehungen g, gyt M, = (Zga— @) EJ: My=— (29— @
seite 112,

siche Tabelle 1

* Weitere Belastungsfi




400 46. Balkentriger mit statisch unbestimmter Stiitzung.

In dieser sind die reziproken Vorzahlen nach S. 255 Kennbeziehungen zwischen den
Einspannungsmomenten. Sie bestimmen die Festpunkte Fiq, F'y; der Untersuchung
(Abb. 362).

_\-] "f[‘_‘ » fjl_;. .;
Op=10: — K iz S+ &8  2u+bgft’ l (646)
: : 14 6)
PR R g : {
ol ; X3 gy BT a8 2ut 6afl
dip ¥ Al
2 = Oyq + Oz + _F-J:t 2ut+ALbefl’ l e
: ; [ (647)
s 13 elim, e e
2 Ous - By + &2 ¢ ut+ A+ Beft’

Je mehr sich die Endquerschnitte bei der Belastung des Trigers drehen, je grober
also &, und g, vorgeschrieben werden, um so kleiner sind die Strecken ag,, a,.
- Bia r S10 ) g 3

Xi— 4+ X, = hy 5= = K.

gy - Ojg 12

Die Quotienten R,, R, besitzen die Dimension der unbekannten Einspannungs
momente. Sie sind unabhéingig von den statisch unbestimmten GréBen und erhalten
durch die Art der graphischen Auflésung die Bezeichnung Kreuzlinienabschnitte. Inder
Regel werden die den Festpunkten FF,, Fy, zugeordneten Ordinaten V', V', verwendet

[ 2 (v 5% ./
E. : 12 P : = : 3 5 '|_ = 21 '.' =i ;u ] G4R)
1 + R Sh F AT 6ei Ry, 2 . Ry Y g R,. (648)

Bei konstantem Triigheitsmoment und
Hyp == g 1z,

R, -

g, =0, ga=0 it G=a, =18

G i g ‘ 24, ; 24, L
':”1I : R v :-f : P = Y1 I = _.r'“u p (649

2 ! I L
Die Belastungszahlen d,,, dsy sind in Abschn. 18 als Verdrehung der Endtangenten
eines einfachen Balkentrigers angegeben, so dal sich besondere Tabellen fiir die
Kreuzlinienabschnitte R, R, eriibrigen. Die Abb. 362 zeigt neben der graphischen
Ermittlung von X,, X, aus R;, R, oder V,, ¥, aullerdem noch die der Biegungs-
momente des ganzen Trigers nach (B37).

Bei konstantem Trigheitsmoment und e, = 0, £, = 0 entstehen Stiitz- und
Schnittkrifte nach Tabelle 31 (S. 399).

e Anwendung der Tabellen 30 u. 31 laBt sich an IMUTE
stiitze zeigen, deren Enden nach Abb. 363 frei, frei drehbar oder starr

=320 d)
.=

& 7

Kragtrager und Abb. 363b: Balker

iittkrafte nach Tabelle 6 u. 7.

Ei ig eingespannter und gelenkig gestiitzter Stab.
ert fiir M 10,0 mt, § = 10,0m, &£ =028
; L 3 ) i
A B b - 10,0-08(2 —08) =144 1t,
}

e {1

M;=—110,0[1—3:0,2% 4.4 mt.
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Abb. 363d: Beiderseits eingespannte Stiitze.

Nach Tabelle 31 wird fir M = — 10,0 mt, I =100m, § = 0,8
4=—B =+46-100-08(1 —0,8) L. =096¢,
M=+ 10071 —4-08-+3.0,84 =—28 mt,
My=+100-08(2—3-08)=—32 mt.

2. Triger iiber zwei Feldern. Allgemeine Anordnung nach Abb. 364. Haupt-
system: Zwei einfache Triiger (), (II). Statisch iiberzihlige Grofen: Einspannungs-
momente —M, = X,, —M, = X,, Stiitzenmoment — M, = X,. Berechnung bei
allgemeiner Anordnung nach Abschn. 26, bei
feldweise konstantem Trigheitsmoment mit Ta-
belle 32, Teil A. Teil B enthilt Angaben bei ver-
inderlichem Trigheitsmoment. OND 56l

-Ls by

Tabelle 32. Trager iiber zwei Feldern.

A. Das Tragheitsmoment ist feldweise konstant

Abkiirzungen: ) oa=18Ll, yef=018l 3 eg=2(1+a),
4) 44+ 3o o . ot+4e
4) p = 3 ;) = 5 :

Klammerwerte [wh — % a—1; @p] und [on — 5 _q wp] sind fir 0,200 < % << 0,380 in Tabelle 34

Seite 410 angegeben.
Formeln zur Ermittlung der Festpunktabstinde aus den Kennbezeichnungen:
?ﬁur‘.-_1'|1-‘r.t- e (k=1) "l;;
Bipay) kb = : By fpomygp =
Hhal 1+ %12 ot 1
Berechnung der Stiitzkrafte: wgl. Seite 396 und 424.

T Hrik=1)

! I 5 I :
a) Anordnung Abb. 365. & - % a
= KL ettt
Kennbeziehungen: e
|
May =10, #ea =10, I 1
1 o Xg = — bdy
Koo = —, My =-—. Pl
w P
EinfluBlinien:
Bereich I I1
v X, Iy o’ ey Iy,

Schnittkrafte fir feldweise Belastung:

Belastung s : 2 (I ‘ U]
X, pH & i L il S e
1 + @ . 4 P 4 P
]
P s Y
max M — 8 i &2
o (S X a
3 v Iy S Sk ot
.9 % > 2
o) 2 2 4 P
. I ..
max M #:3 g2 --T" &2
IT HORTFL v =
0 n I I T Falint
& : ——— —
2y e

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck.




402 46. Balkentriger mit statisch nnbestimmter Stiitzung.

hlige Schnittkraft X, fiir besondere Belastungen:

= e
- .:f;l - S

Belastung

Ungleichférmige Erwdrmung §, — {, = A¢ Xy = — .
: 3E ] .-E, I I | ':
Stiitzensenkungen A, , A,, 4. K= - 5| = "

. fs Liba L by 3

2]
Pix
! ; O10 dan
Hig =75 Heg= U
= i 1 - 5 |
1 ; shy Xy | gle | —1
o =
Hpo = — g = — E
i q by 1 |
3

Bereich I [ IT

Belastung

7

5

max M

'[ e e e — —
3 | 1
=0 g |‘.l 2

’ 3g 1 1 24 ao®
] dn si




Trager iiber zwei Feldern. 403

r g g
¢) Anordnung Abb. 367. Aa I b m ok
2 : 1 iy A
M= X, =M=, M=% SRS R,

Abb. 367.

Kennheziechungen: | Konjugierte Matrix der f;,:

ig-Xy |znla’| —2 I

P Xy | —2 4 -2

Xy 1 — 2 zy

EinfluBlinien:

Bereich: I IT

!
] [ 3 v 1
= gy — H:lﬂlﬁ] — "_2- [ttlﬂ ”Lﬂr”p;

[P 6

- e} ’ 7 ¥ " :
@ Xy by O [wp — xuf.-.aﬂ] Iy [mﬂ — Hag ”n]

3
4
3
4

i
- xS B s ’ iy
Ny =, o [r’,u_,_, — Mu{.’]ﬂ] sl [ijﬂ = :-c“m,,l

Schnittkrafte fiir feldweise Belastung:
; ' . b [
Jelastung %:Ep—é %___ﬂm:ﬂ% [

5

I
X3 =6 - ?ﬁ- 6 i

0 —_

o
<
s
&

max M — | 3 &% —

el e - p

B. Das Triagheitsmoment ist verinderlich.
2 7
Anordnung nach Abb. 368 31 T 3 r o
— =Y =3
—My =X, = (z) {s)

Unsymmetrischer Verlauf* der Funktionen Cy. Abb. 388%,

Tabelle 20b, 5. 395.
ichender Genauigkeit fiir feldweise

Approximation von {p = J/J und Bf‘.i\'r'L‘l:.t ﬁ :
Die Belastungszahlen kénnen nach S. 395 mit hinre
konstantes Trigheitsmoment berechnet werden.
tritt an die Stelle von g der entsprechende Wert u

* Fir symmetrischen Verlauf von Ly
der Tabelle 29. (In Abb. 368 ist py=F;-)
of%
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404 46, Balkentriger mit statisch unbestimmter Stiitzung.

Abkiirzungen: a=lLfl,; o'=LM ;. o' =20+ paa').
[ Einfluflinien:
[
- L [ Bereich I | II
X, = r;_’-'_* 6 g
¢ Xy bhe'wy | ‘s wh

Reduzierte Biegelinien @y, wj nach Tabelle 28, S. 395.

Schnittkrifte fiir feldweise Belastung:

Belastung % | 5“_'% I m

P2 o | pIg 1 |

X, ! ; L . ,.

g 4 ¢ : P . P
3. Triger iiber drei Feldern. Allgemeine Anordnung nach Abb. 369. Haupt-
system: Drei einfache Tridger. Statisch iiberzihlige Gréllen: Einspannungsmomente
5 5 —M,=X,,— M,=X,, Stiitzenmomente — M,=X,,
7 Az A e S P p e S
AN £ 2% 44\ 42 } M.=X,. I.%{,‘rc'ahlr'.ur}g E:rll allgemeiner ‘-‘ftmrmn}.,-g
T; Ty, iy i nach Abschn. 26, bei feldweise konstantem [riigheits-
At—ly———l—==—{—=% moment mit den Werten der Tabelle33, Teil A. Teil B
Abb. 860, enthilt Angaben beiveriinderlichemTrigheitsmoment.

Tabelle 33. Tréiger liber drei Feldern.
A, Das Trigheitsmoment ist feldweise konstant.

Abktrzungen: 1) ot =1/l 3) @1=2(1 + o), B6) yu=2(1+ #$a7),
) ay=lll, 4 =201+ a),  6) ya=2(1+ Fap),
TN m=pea—1, 9 m=yip—1,
B) me=wi@a—1, 10) ny=1gyp,— 1.
Klammerwerte [wp — 3 —p wp] und [wp — xp_promp] sind fir 0,200 < » << 0,380
in der Tabelle 34 Seite 410 angegeben.
Formeln zur Ermittlung der Festpunktabstinde aus den Kennbezichungen:

! - !
Hie-1) k 'k, K (k=1) ‘i
A Ap (k-1 = TEei '
T %k (k—1)

Fe=1te = 7
L' Rir=1)k

Berechnung der Stiitzkrifte und der maximalen Momente: vgl. 5. 396.

a) Anordnung Abb. 370. ; I g II g Iy ;
e "1'fh = {Y.z, — ’:lfc“ = ,.Y-J ok e 7 s
4 b7l 7, |
Abkiirzungen: 1 bis 4 und 7. ; b e ) s b
Abb. 370.
Kennbeziehungen: Konjugierte Matrix der f,,
*ag =10, Haz="0 dag  dag
1 1 L -
Koy = —, Hyy = L-"IS’TI'AE P2 =
1 Pe :
ot g !, o . =k !
Hyg= i Xyo = V4 R i i
T T
EinfluBlinien:
Bereich: /1 i 11 111
N1+ Xq lyaf peon | fypplowh — =y wp}T — I ath wh
Xy — Iy o} wp | Iy@ilwp — %y wa] | Iy b 7 wh




i |

Trager iiber drei Feldern, 405 filie I
it PRl A P 4 | | |
Uberzihlige Grifen fir feldweise Belastung: | ’
: [ ® P - - il 1
Belastung T | S Sl rat pgw 2\ | |: 'IE'
i H 2 | b2 {1 [
i+ X oh | 2 (pa— 1) | — ", L
11 a g Fa | 4 f 4 1l | .'!

- R T B e R p——— e =TI — — I.I |
b 12 b I3 b s it Al

X — 2 2y —1 Lk« ] {1
I a - 1]
h 4 1 A 1 l | 2 P1 flli il
:ri:' Jift

Uberzihlige Grofen iir besondere Belastungen: '"!l ’

|

Fay .y o |
Bl | | |
L7 I
|
H
L I L N O S e 11
|
1)] it
P o }-1)] it
oy s g 2 il

r B9
Kym—m —— T St B2y — 4 E L &2
= p 0 2 m " 3 Vi 1 EI
l-—-%ﬂ - ' i { 2y
Xo= —— oo PPla—481 5
i

I
I"_i\-\.M Xy= — - 2 M 24 ,\’.; =—2 M of ¢

Ungleichfdrmige Erwdrmung {, — &, = A¢:

- a g, At 3 " S
Xy = = [ally + &) — (g + 1g)]
d
A N B e
Xy=E], d I [palls + ) — (a4 L) .
3 3"
Stiitzenverschiebungen 4,, d4,, 4, und dg:
6 | r 1 ﬂ
Xo=EJo | o (Ba — &) pr = (dy — 4o) (s + 1) + (4o — 40 |
L 3 A -
L : 6 T A ol
-‘t:l =E], = | ,] (dg— 4.} &y — > I'{i‘— db:' {U’II 4 1) + {‘ih == f-‘-ﬂ
fim L, Iy fy <




406 46. Balkentriger mit statisch wnbestimmter Stiitzung.

i 8 f.i ¥
b) Anordnung Abb. 371. 4a I b II e I g
Z = = oY

—M,=X;,, —M=X,, —M =%, g;—.{—rl-—i — al ~l—=
d & i

Abb. 371.

: : | Konjugierte Matrix der f,:
Kennbeziehungen: | :
U] 10 f33-| rsr:{u

Abkiirzungen 1 bis 5, 7 und 8.

*13 = g g5 =0, Ly . f
= Iy Mg Ay % P .
1 1 [ ; T V=i
Hay = Hag = —, [ ' : we | 2@
1 Pa 3 I3 Mg Xy Pa 2
oy Y oy Pz | 1 [
Hya = ——", Mgy = ———. | Iy 1)+ Xy L b=z | £¥5
Ma T |
EinfluBlinien :
Bereich: I | I1 | I1I
» Jrz e - 'r;{ Taint - | "Il ' '
g = A 1y (g — s Wp] —— g [p — Az 0y] | - Oy
== i — LR ——
fg~ Xg ly oy gy [wp —xp0p] | Iy tpg [wp — 232 5] ‘ Iy oy wp
| |
g+ K —Iy o} [wy — #39 0p] by gy [y — g w5] Iy otg yy @y
i
Uberziahlipe GréBen fiir feldweise Belastung:
B
5 P : (T 2 2 [
Belastung LTI, - = %— LI % = A
. S et
Ty * *.4 1 _[{jl- lpa(24+qgy)—2
Mg~ Xg
Sl Pz,
7y~ Xy S |
c¢) Anordnung Abb, 372
My, =My
—M,=X,, —My=X,;
Abkiirzungen 1 bis 6, 8 bis 10. Abb. 372,
| Konjugierte Matrix der f;;:
Kennbeziehungen: i 8o by By dao
1 1 Z 3 o iy T [T
Hyg = 5 e — 5 - ‘aflgrely Z Mgy Z W =
2 = T =
] 1 Iy M+ Xa — 21y 4 Yo 4 2
fouy m=—rah T e [ 3 [
¥y Y | : =] T e
= Mg * X. 2 —4 4 | '
' g Mg+ Ay ] i
%3 ¥ %y ¥ 3 |
*3y = —= a1 | — =
e s 250 : '
3 Iy My - Xy —1I —2 Y, | 2%z/%s




Trager iiber drei Feldern. 407

EinfluBlinien:

Bereich: I I1 | 11
| | —
I
! | i 1 'l'l_ll by |! 'l'. ! Tyt . 1
Ui e LWwp— gy tnd | = =" %azlWpl | “o U lWp — gy Wy
fpe Xp | laxivalep Iy s [0 p |
PR — Iyaty [ep fa 1y [wg Lyl [wh — #4ap]
I ! |'1
- or P | L ! ] 2 i
M * 4 = Oy |y — e wy] | — 1[mg Mo fitly — wag O bl
- 1 - -

Belastung

o

Yo

3, Das Trdgheitsmoment ist verinderlich.
7 2 3 ¥
x I ) Il e 111 7

5 e = =
(AZz) (A5, As) (%)

A 3.

I und III, symmetrischer Verlauf von [,

cher Verlauf* wvon
i ; & 0
i, @ und Z: Tabelle 20 S. 394

) ]ll.'\' |I .\.IJi.'\['I'L\TT”l;[l"l"“ Vvon
aly ], numerisch n:
e Bel:

1 Beiwerte

mit hinreichend

antes
9
Abkiirzungen; ocf = I5/1% @y = = (g Hp oy},
= Bl E A3

Kennbezie

ungen:

%= 0,

* Fiir symmetria
nden Werte ua, puy der




408 46 - mit statisch onbestimmter Stiitzung
EinfluBlinien:
Bereich | I | 111
1y« Xy fye] Pl wp Iy @4 [np — %0 wip) | 1y 0y e
) o '.-!L ri.l' Lty — #a3 r"l;- e 'I.-: y‘-r_' ¥ I] {”;.J---_ =

4 nach Tabelle 28 S. 394.

Uberzihlige GrBen fiir feldweise Belastung:
s Rl ™ A TR ,Uifj—'_‘-l..
Belastung - s ray == Pan ran AN Fa P ray ),
pols: | 15 | 1%
7 Xy L2 a1 | £S5 (g —1) I Tl
4 | 4 | 4 i
et e e i W _i___ 2275
. il Pi3 Pl
- Xy —Ei g 22 (pp—1) — a g
i el i | &g

Durchgehender Triiger iiber vier Stiitzen (Abb. 374 auf Seite 412).

Berechnung mit den Werten der Tabelle 33,
JelTs
JelTs
Jelfy =40,

fy=120m,

18,0 m,
9,0 m,

II‘ 4

_ 140

Jo= TR 0.6 =0,11433 m*;

E

Teil A a)

= 2.6 I 30,0 m

=s-1,0, I3=18,0m
4.0 I{ = 36.0 m

> = 2100000 t/m*; o, = (,00001.

- 30 53 A 6\ 16

Abkiirzungen: i = P =2 | =

] g - Tl =2l L og) =g
, 36 ¢ ! :
== T 2, pa=2(l 4+ 2) = 86,
16
= :j-<6—l==§-l.

Kennbeziehungen: | Konjugierte Matrix der f,:
My =10, Hag = U, | _1]".,:_7\_'2; —_-'Ir!l_ —_ _-'{_l
Mgy = :';\- H——I | ] Ikn - 18.0-31 = 83;

T T i e T '

é:tl 53“
2-18 32 5.6 30 93+ X, 6 —
g = grs =gar Fpa =g == EA
3l1-3 93 g 3«31 93 Sl
a3+ _.\,’3 —T | 16/3
Festpunktabstande: (Abb. 3741i) Oy = Ggs = 0
3+ 18,0 : 1.18,0
gy = —— = 2,84 m; Ayg = — ll = =257 m;
16 (1 + =] 3 [14- )
T, bilvwl
32.9 . 30-12
Ay y= : qoo = 2,30 m; gy = i“ 11{ =203 m.
93,1_!_.--: 93 | .:'“
\* " 93/ B+ g3,




Durchgehender Triger {iber vier Stiitzen. 409

Einflublinien: Werte [mj — =y wp] und [wy — 7 mf] vel. Tabelle 34 5, 410.

Bereich: I | 11 T11
12,0 — s O, = 1204 ¥ — 02 -mh = 18 !
oy Y - ] i ar i n o
(Abb. 374 b) =S = 108 [}, — g p]
- 16
314, 5 18,0« — [n — 3 Ly I G
— 12,0 s y=—20ay | 1 3 i T #FaWal | 54,2, wh = 96 o}
| = = A b J a
(Abb. 374c) e |
= 00 [, — ®ag wp] |

EinfluBlinien der Stiitz- und Schnittkrifte.

a) Stiitzendruck A° (Abb, 374d) | d) Moment M, im Felde 1 (Abb. 374g)
X -

4 BT | Xs

= '-;U‘ E L e l‘z_l_l-J "I'rl.'l = l‘r | ‘-?Etu —\-2 v -"'rr-.u _:)_ i
= sk im Felde 2 (Abb. 374e) | ).

b) Querkraft {{i’ im l_+ lde 2 ..'\.I\}: i;-‘t}, | ¢) Moment M. im Felde 2 (Abb. 374h)
I ol Rk Semitine £ R, AR O | L%
Q= I, 0T 180 M Mo b b T M. Xy 3 Xy

¢) Stiitzendruck B (Abb. 3741) | =

/1 [ Nl | o [
B=B,+ |- :'}',"\‘!_': X, [
\ g i |
1 1 1
e Bk e e .
" (]z.u 18.0/° % 180 ° ,
Schnittkrafte fir gleichfSrmige Streckenlast =10 t/m.
a) feldweise Belastung:
Belastung JImm oy ‘ e lllie— ‘ z= .
2,08 B0% ot
31X, : '0_, 3 + 6 = 360 : (6 — 1) = 405 = 22 = — 40,5
- 3 ‘ 4 4
20% & | 1Bot ¢ 4 9,02 6
_".I*JYH —T % -3=- aTs] chid i :II-IU—'[ = 3&1 | .‘-t _-ll:'ﬁl‘J
4 3 4 \3 | 4 3

b) Streckenlasten:

X 1 12,0% 3 i ey 360 B3 | £2)
bt b R iy ] B £y =2 Ea(s . £n)
Arm-[ml.;g 2 31 4 3 i 17 31 -k =
e r
= &L, | " 1 1Zet 5 . 35 6o,
Ng=— e e el R ey = e i R )
31 b 3 31
1 18,0 .. Z o
T e i L R
31 " 4
- EI E2r2e 24 £ ~+ ET]
. 1 T L 4 iwl

X, = gladtat—8(T41)
i T T \3
27 22 s k2
= —g* |20 125 — 19§
31

>
e
I
o
oy
W@
=
|
N
W)
Wire
=
Il
e




410 46. Balkentriger mit statisch unbestimmter Stiltzung.

Tabelle 34. ©f — % g @y .

3 0,2 L 0,30 ta 0,4 0,5 0,0 25 0,7 ¥ o8 0,9

©,20160/0,16875(0.134400,06480

Sog 382| 446 o

744 325 412 o

o, 678 267 377 of
Bra 613 210 343] of

2 10,16Bo3 0,165470,13152 0,06300 |o.210

73z 1 004 275 1
704 Bl 416 037 241 Iy
630 586 5000,12079 206] 16
550 517 922 172 |}

0,21482 0,10210/0,12864 |0,00138 |0,2200

375 153 Bob 104 7]
303 o088 749| oro| 24
232 - bgr| 035 26
160(0,15¢ | oor|

BB%s5l0,24768l0. 21111

bo1 0317 825

¢ 739
.f? Go4
38 744 234 628

0,240 0,1472410,24102|0,27188(0,20148]0, 0,15563

42 :r‘f:_} I54 093 260 g3
44 GH4 115 039 202 350
40 0y 077 7i0,28084

48 bas

00,2500 0, 14625 0,2400¢

52 605 0,23062
34 585
14 566

58 546

304 'II':-".l
232 103
148 161 038|

074 obg|o, r4972|

0,200

o, 200000, 18018 O, T4 000

oz .-y 5 . o
Pl 274 841
64 73T 215 ; w75
il i} g 156 = :-. "{3:]
150 3 773 ( FOL
I'.-ﬂ_ 654 0ghH 300 203 32 644

0,270 0,144270,23010]0,

03710,29328/0,2737510,23232(0,10629 /0, 176610, 145780, 11424/

2 407 O 2 ERAE T L s TR e e [ SR
4 7 28078 261 300 gEE 500 513 3{19 249 i
7 g1y 19 225 481 518 447 300 25| H
7! 150 407 447 381 251 1Bo| 70
075 333| 35| 316] o4 W6 T

3 10,10250(0,17304 |0, 14250/0, 111 36[0,05112 [0,200

82 308 Sen T 5 5| o8| ®
288| 347 5 SR Tl R A e
850 ]+ ¥1 I1X 161 110 021 044 by
:’h"" 309 618 037 OO0 r,l_i;;.rl,]rll',li-lj. 0og 86
249 =k 541/0,18063 o18|0,13088 gob|o,a4075| &
0,0 a,8 3 0.4 1 0.5 1, 0.2 o1 :f

L - L]
Wy k-1 k W -




Durchgehender Triger iiber vier Stiitzen. 411

Tabelle 34. f —

O, 0

0, 130220, 10848 004041 | 0,200

fiz

ikl

— 37
270
— o1 213437
0 2 TR
bl 72
=

74
82 !
B4 )
86 il
88 0.380] 0,15 0, 13734 0, 100000, 05 0,380
—

= 1 )

" 0,0 0.9 4 I -
-

% L
Wy — Hg—11k Wp -
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e | Exrfuiiinie Fiir fe
__‘_.—F" { i
|5 dioe — T o
L

fwerte ger Momente f




Durchgehender Triger {iber vier Stiitzen

113

Grenzwerte der Momente bei
(Abb. 3741).

a) Feldmomente: Uberzihlige Grofen fiir

gleichférmiger Streckenlast » = 1,0 t/m

ungiinstigste Laststellung

Maee in I und III 2 i g .
ey Xy= = (216 — 6o,0) = 5,03 mt .
sLmin -
C ﬂ i *ﬂi’ ; 405
i Kg= .—'1 = 13,06 mt , Xy=2= 11,32 mt
Mpin in I und IIT 31 :
Mmax in 11
b) Stitzenmomente: - My =X, —M. =X,.
- I oy
mﬂm:ﬂli_‘ g max = ¥ (300 + 405) = 24,08 mt,
3 :
3 s
My win Ay = 351 — 60) = 9,40 mt .
1 e 3! ) 4
L #0 . 0,5 = 216
[ Ao min : “' ;31 mt, K= == 6,96 mt.
'l'lr'J max :
2 I
‘_qu XNy= = (405 — 40,5} = 11,75 mt,
1 y
A - I f 1 o
e min Xymax = 7 (351 4+ 216) = 15,20 mt,
E & r Y > I . (iTs]
& oy “3'.--:n: 11,6 mt, Xomin = — ——— 1,94 mt,
‘-u-.,— max i Ay

Grenzwerte der Querkrifte bei gleichfGrmiger

(Abb, 375)

a) Omyn:

Streckenlast p=1,0 t/m

-'I 12.(
| Yymin 1& e ; £2 _ 6o L2
=ielaf 2 2
mm,__‘ - o0 405
Ne= Ld a2 k& et
Fi iF /4 2 T &%) 5
. im Fe X, : ¥
Jmin 1m Feld 1 Omin=0ymia — — = Qymin — ﬁ'.ﬁ, {
iy 1z,
b 180 =
{,‘Ja min — = : E— ] — ._) — g,0 &2,
=~ &l = 3 BT et s B L 40,5
-22315 22 - 451 a'-s:_'-_:}—!—.
T I ¥ = > 2
) X =:f-’f;: POl T — “'45&:--:]'1.
Ouin im Feld II =3 1 =5
5 : X — X s
g;:'mlh py ':'?u min = ."3 = Qu.n-.h-_ - 8o
I 9,0

=l Og!nlllz .‘ = — 2 = — 4,552,

M 216

Xy= B g —q&+8) ——.

Omin im Feld III

Q:nll‘- = g@mlﬂ—i_ 1 3 = I::':JIII:"F“U" 3k ._;"
4




lurchlaufende Balkentrager auf beliebig vielen frei drehbaren Zwischenstiitzer
s =1 SCUtzZen,

414 47, Der d

Nach (639) ist

ll':' {j]l.:w Pk
':_}rr.::\ = !:_}’- {_}{lﬂlh-
s ’ I
Vollbelastung: XF = (360 4 405 — 40,5) = 23,35 mt
31

RS RRIEA b 1
Fi ¥/§ o ‘Y:f — > {-—1‘:-:] + 351 4 210) = 106,30 mt

Bereich: I 11 111
\u
- {1 LY L Ly s e |ty
8 | : ;J..—-{',i --_.]}_,n I" 5 |ty = (0,5 — &) 18,0 | E !
| -3 {é: 5 ) 9,0
Q — X5l | @ + (xs—x078 | oF -+ X3/,
" ! 23,35 | i T 23,35 lf'.;j."‘l 3 16,30
Qﬂ = |0,5—¢&}12,0— . = (0.5 =)15.0 T | = (0.8—E&Y0,0 - 3
A2 5 ! 2,0 | 19.5 J1s, 8.0 | 95 ] e
= 12[0{0;33% — &) | = 18,0 (0,522 = | =0:0(0.702 —£)

iger Erwidrmung:

- T

{.-I_JL_'['K';l.|1|I,‘__LJ_' Grofen aus ungleichfdr
Bi: d=10m; EJ = 240100 tm*;

Iy — fg= At = 15%;
| : 0,00001 - 15 3 3 = s ;
X = 240100 . [6 (12,0 -+ 18,0y — (18,0 8.0)] = 29,60 mt ,
= 1,0 18,0 - 31 '
v 4 m”n,u[nmi.].-“: 3 "]E'-”\ 0( (12,0 18.( | 99 | ¢
Xy = 240 . 8.0+ 9,0 — (12,04 18,0) | = 22,08 mt.
= 1.0 18.0-311. 8 ° : ) )
Uberzihlige Gréflen aus Stitzenverschiebungen:
A.=0; =0010m; 4,=005m; A;=0:; EJ,=240100tm?*;

g 1 1

Xy = 240 10( et 016 iy — 0.015) 1 | ool

g SN0 ) [lf.n‘ G016 = 5o (BOE—=0.B) 8 1) oF 56 Y el
G 16 1 16 . N 1

Xa = 240100 — | (— 0,015) - 015 — 0.0 ."' 1Y ——0.017,

3 M s alee Y VPl Tl =0 a L)+ 150 3}

Xy= —38,58 mt; Xy= —204 mt,

47. Der durchlaufende Balkentriger auf beliebig vielen frei
drehbaren Zwischenstiitzen.
Die Endstiitzen des Tragwerks sind frei drehbar aufgelagert oder starr ein-

gespannt. Elastische Einspannung der Endstiitzen kann nach S. 397 beriicksichtigt
M (k=1.--1

werden. Die Verwendung der Einspannungs- und Stiitzenmomente
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