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404 46 . Balkenträger mit statisch unbestimmter Stützung .

Abkürzungen : a = 4/4 a ' = l '
3/l3 ; • q>’ — 2 (ji3 + a'

) .
Einflußlinien :

A 2 — —jjj 6 <52o Bereich : I II
9 ‘ 3

<p
' - x , 4 rx-

’ a/o h
~
ö>a

Reduzierte Biegelinien cuB . o/D nach Tabelle 29 , S . 395 .

* Schnittkräfte für feldweise Belastung :

Belastung jNiniiiiirr )/*'
W 1̂

x . pn *

4 <?>
'

P <3
4 9»'

4 + «' «»

4 <p
'

3 . Träger über drei Feldern . Allgemeine Anordnung nach Abb . 369 . Haupt¬
system : Drei einfache Träger . Statisch überzählige Größen : Einspannungsmomente

& *3
- m ■

X

Abb. 369.

— Ma = Xlt — Md = Xit Stützenmomente — Mb= Xt
— M c = A 3 . Berechnung bei allgemeiner Anordnung
nach Abschn . 26 , bei feldweise konstantem Trägheits¬
moment mit den Werten der Tabelle33 , Teil A . TeilB
enthält Angaben bei veränderlichemTrägheitsmoment .

Tabelle 33 . Träger über drei Feldern .
A . Das Trägheitsmoment ist feldweise konstant .

Abkürzungen : 1 ) oci = 4/4 , 3 ) 0>1 = 2 ( l + a ( ) , 5 ) Vi = 2 ( 1 + f a ( ) ,
2) a ’

3 = m , 4) ^ , = 2 ( 1 + «', ) , 6) V> = 2 ( l + iaJ ) ,
7 ) Vi = 1 , 9) % = V1 V2 - 1 .
8 ) Vi = V>x <Pi - 1 . 10) % = <Pi V>2 — 1 ■

Klammerwerte [oSD — x k ,k- v tun] und [wo — x a ^v k coi>] sind für 0,200 < x < 0,380
in der Tabelle 34 Seite 410 angegeben .

Formeln zur Ermittlung der Festpunktabstände aus den Kennbeziehungen :

„ « <Ä- l ) fc4 . « fc(fc—u 4a (i - D k — . . , «i u - i > — - ,l + * (i - l ) * 1 + K* U- 1>
Berechnung der Stützkräfte und der maximalen Momente : vgl . S . 396 .

a) Anordnung Abb . 370 .
~ M b = X 2 , — M e = X 3 ,

Abkürzungen : 1 bis 4 und 7 .

Kennbeziehungen :
« 02 = 0 .

<Pi
'

«2 9>1

« 23 — ;

« 3 d =
ni

« 33 = 0

<P*
X32 —

X2 a =

Abb . 370.

Konjugierte Matrix der ßik
^ 20 ^30

\ i'* ni - x 3

<Pi — I

— I <Pi

Einflußlinien :

Bereich : / I II III

* X 2 l2 (p2 0>j) 3̂ 9 2̂ ^32 — i4 a 2 cub

tjl • X 3 — 12 a( coz) 4 <?>i [wn — « 23 o/ß ] 4 c4 ? )! cui



Träger über drei Feldern .

Überzählige Größen für feldweise Belastung :

405

Belastung OTT. .
A - 25-A Ä25A

rii - X *
M ,aj <p24

pi \ ,
4

P ’l « '" a 24

fl ! ' * 3 0J5VI
■
SOI pi i .— (fi - Ü4

,— «2 f 14

Überzählige Größen für besondere Belastungen :

zP IIj4 - 25 A
x 2 = -1 ^ i a ; ¥,2 | 2 (2 _ | 2)

??i 4
i i>* * = - ~ frXf * (2 - f 2)
Vi 4

^ iTiiTrmrnA A Z\
-»1

* 8 = cp2 - \ ) - Ai <p2 + f 2 (f 2 + I )]
*7i 4

* s = A f * t4 «i + 4 f - f * (f i + I )]
vi 4

* 3 üü 7^
X , = - - ^ - a ' ! 2 (4 - 4f + f 2)

J?i 4

* 3 = -^ ^ a^ 1 ^ (4 - 4l + f 2)
Vi 4

/ T^ M
A - 25- 25- A ^ 2 = — M ai tp 2 ; = - - M ai

Vx Vi

<T"> M
zs - a 1— X 2 = — X g = —- 2 M Z]

Vi fix

/ T \ M
A - 25- 25- A X 2 = - - 2 M aj ; X 3 = — 2 M a '

3 9?!
’h “ %

* - S - 2^ " Ä = - M «l ; X , = - — M af2 q>i
Vi ■ *?1

Ungleichförmige Erwärmung l u — t0 — A t :

X t = EJ . - 3- [<p 2 (k + /, ) - (h + *«)]

x a = ej . ry [n (h + U) - ih + « ] •

Stützenverschiebungen Aa , Ab , A c und A d :

X t = EJ . ~6 - [
\ 1 (Aa - Ab) <p2 - ^- (Ab - A c) (<p 2 + I ) + f (A. - Ad) ]*8 Vl L ‘2 ‘3 *4 j

^ 3 = EJc tA - TA (^ - A. ) <p , - A (4 - A ) (fl + i ) + f (4 , - 4, )] •
‘3 *?1 i- 4̂ *3 s J



406 46 . Balkenträger mit statisch unbestimmter Stützung .

b ) Anordnung Abb . 371 .
- M a = X x , - M t = X t , - M c = X ,

Abkürzungen 1 bis 5 , 7 und 8 .

Kennbeziehungen :

« 12 — £
2

" ’ x d3 = 0

*32 —
1

9z
'

«3 4 = « 2 Wl
Vz

« 21 —

ii

h 4 -Ctf- =T «s- - *T
Abb . 371.

Konjugierte Matrix der ß 4k :

3 ¥
c m 4

4*- ItL—

^3 ^2 * -̂ 1

^3 *?2 ’ ^ 2

^3 ^ 2 * ^ 3

m K — 92 I

-~ 9 z 2 9>2 — 2

I — 2 2 Vl

«

Einflußlinien :

Bereich : I 11 in

1?2 • A '
j y Vi K > — « 21 “ /.]

L r ,
^ 9 2̂ L̂ i) ^ 32 wö]

h , ,-- - a .2

Vz ' ^ z /2 ai <p2 [ä)j) — « 12 0) ’
b1 ^3 *P2 [*>X> ^ 32 t02)] — i4 al, cu ,̂

Vz ' X 3 h a l ^ 12 ^ j ]

Überzählige Größe

^3 7*1 tWJ5 ^ 23 ^ i)]

n für feldweise Belastung :

h a 2 a>i

Belastung aiiiiniiiiiii ^ \ ^ (TTT1TTTTTTTTTTTT1 X ^ nrnimii
% A " M. A Ä A

Vz ‘ *̂ 1
pH

yy [952 (2 + ^ 1) — 2] «■
8

“2

% ’ -̂ 2 -
g
— “ i 9>2 4

- 11 « :
4

Vz • pl * ,—
r “ 1 4

/>*! ,—— “ 2 Wi
4

c ) Anordnung Abb . 372
—Afa = , — Mb = A2 z
- Af, = J? 3 , — M d ~ X 4

Abkürzungen 1 bis 6 , 8 bis 10 .

Kennbeziehungen :

« 12 =
2 ‘ %43 =

2 ’

I 1
^ 23 ~ - , x32 =

9 z
’

Wi

«34 = “ 2 y>i “ 1 Wz« 21 =
V2 Vi

9 u
11 c 111 du

S ~
H*- h: ’ - k -

Abb. 372 .

- Id—»1

Konjugierte Matrix der ß ik :

2
^3 *7a *

2
y Vz • X 2

2
y

^3 7?3 • ^ "
3

~ hVz '

2 ??4/a ; — 2 Wz 2 - I

— 2 Wz - 4 Wz — 4 2

2 — 4 4 Vh — 2 y>!

— I 2 — 2 v>! 2 W “2



Träger über drei Feldern . 407

Einflußlinien :

Bereich : I II III

% ’ x i ■- - [iO'
D H2l Wq ]

L
~ V3 Lw2> ^32Ct,jal “ä [<«i — «43 " ei

Vz * ^ 2 % [" .!>— *12 "i ] ^3 t w J) ^ 32 CÜ_d1 ^4 a 2 “ ^ 43 C,)d \

7h * ^ 3 â a i Ki2 coi )] /3 [«h) " ^23 h a iWl [ß>i>— * 43 CUZ>]

h
— “ i Ko — « 12 ß>i >]

i,— {.<0D — X23 <0'
b \ [(üö ^ 34 ^ 2)3

Überzählige Größen für feldweise Belastung :

Belastung 211111111111111P V. a / ’ iniiiiiiiiirrnn i; | _ _ __ * piM
^ ^ Ä A ^ T AA \

Vi ‘ x i
p l ‘i~ [Va (2 + <Pi) ~ 2 ]

pn ,—- oc:>ib -

Vz * ^ 2
Pli ,-

g
- “ 5 Wi “ (V2 — I )

4
■

Vz ‘ ^ 3
P l% ,-
1T < 1 ) X a4Vl

% • a 4
pi I ,
16 1X1 ~ ~ !> i (2 + 9>a) - 2 ]

B . Das Trägheitsmoment ist veränderlich .

i i
Anordnung Abb . 373
- M b = X 2 , - M C = X S

1
CL II

(As) 0usAs )
Abb . 373 .

'
(W

Unsymmetrischer Verlauf * von im Feld I und III , symmetrischer Verlauf von im
Felde II . Approximation von = JklJ un(l Beiwerte fi , f.i und Tabelle 29 S . 394
[/ 2 ä# ?.i «ü 1 , oder numerisch nach (634 )] .

Die Belastungszahlen können nach Seite 395 mit hinreichender Genauigkeit für feldweise
konstantes Trägheitsmoment berechnet werden .

2
Abkürzungen : ocj = 3̂/ 3̂ * ■ <Pi — 0*3 *r M2 a i ) »

Az
2

C&Q = I'JIq * (p '
2 = -f (i“3 + î 4 a s ) »

Az

n ’t = h (^ i ^ 4 - 1 ) -

Kennbeziehungen :

2 ~ 0 ,

l
<Px

’

^4 »

— 0 ,
I
<P

'l
’

1 — , ''•S
V*

X32 -

Konjugierte Matrix der ßik :

^ 20 ^ 30

9a — 1

— I ¥>i

* Für symmetrischen Verlauf von £ fc im Felde I und III sind die Werte fi2 , /.t 4 durch die
entsprechenden Werte der Tabelle 29 zu ersetzen .



408 46 . Balkenträger mit statisch unbestimmter Stützung .

Einflußlinien :

Bereich I ii III

K ■x 2 /2 <p $ COj) ^3 <P* ^ 32

v \ • x 3 ^2 a i OJß h *P 1 [ &>z> « 2i U>2>1 ^4 ^ 2 9^1 G>jj
Reduzierte Biegelinien cOd , io'

D nach Tabelle 29 S . 394 .

Überzählige Größen für feldweise Belastung :

Belastung
rmTiTnimn ^

s ^ zS .Ä “ 2 ^ z5 ZS- 7T7 ;

* -̂ 2 , ,— “ i 9>a
4 4

~
4

~ *

• X 3
PK ,

4
, ,— “ 2 Vl

4

Durchgehender Träger über vier Stützen (Abb . 374 auf Seite 412 ) .
Berechnung mit den Werten der Tabelle 33 , Teil A a ) .

12 — 12,0 m,

13 = 18,0 m ,

h 9,0 m ,

/ . // . = 2,5 ,

JJJz = 1 .0 .

J .!Jk = 4,0 ,

/ „ = ^ |
! - 0,5 = 0,11433 m *

l ’t = 30,0 m

1'
3 — 18,0 m

l '
A — 36,0 m

E = 2100000 t/m 2 ; a , = 0 ,00001.

Abkürzungen :
30

:
18

: , 5 \ 16

, 36
ai =

l8
= 2 ’

16 „ ,
^ “

T
- 6 - l

<Pi = 2 (1 + 2 ) = 6 ,

31 .

Kennbeziehungen :

u 2 — 0 ,

* 23 ~
16 ’

2 - 16

« <i3 = 0 ,

_ 1
« 32 -

g .

31 - 3
32

:
93 ’

5 - 6
3 - 31

30
93 '

Konjugierte Matrix der ß ilc :

Festpunktabstände : (Abb . 374i )

3 • 18,0

aä , = a

16 1 +
2,84 m ;

16

32 - 9
= 2,30 m ;

— M t — X

93 - X 2

93 - X 3

1 • 18 ,0

6 ( 1 + 1

30 - 12
30
93

- Af c =

^ 8,0 31 = 9

^20 ^ 30

6 — I

— x i6/3

X ,

93 1 +

= 2,57 m ;

■2,93 m .



Durchgehender Träger über vier Stützen .

Einflußlinien : Werte [co^, — x 32 co„ ] und [coj, — *23 coj, ] vgl . Tabelle 34 S . 410 .

409

r -

Bereich : I 11 III

3 I - * .

(Abb . 374 b)
12,0 • ~ • 6 0)o = 120 !Od

18,0 ■6 . [W’D
= 108 [mi

« 32 Wz>]

— «32 Ö)j,]
— 9,0 . 2 ■a>'

D = — 18 co 'D

31 ' ^ 3

(Abb . 374 c )
— 12,0 • —- - ü)d ~ — 2O 0)d

0 lf>
18,0 . — [CO,,

= 9 6 [0>D

- x .23 cu(, ]
— «23 " fl]

16 / Ä ,9,0 . 2 . — * a) '
D — 90 coj,

Einflußlinien der Stütz - und Schni

a) Stützendruck A ■ (Abb . 374d )
X * . X ,
l.

A = A „ 12,0 ’

b ) Querkraft Q im Felde 2 (Abb . 374 e )
„ X. - X. . , x 2 — x ,

Q = Q0 + - n ■
k

= Qo 4-
18,0

c) Stützendruck B : (Abb . 374f )

B = ß 0 + i +
i

12,0

1 X . - ^ - X ,

18,0 18,0
- X,

ttkräfte .
d ) Moment M m im Felde 1 (Abb . 374 g )

= Mm0 - gm X%= Mm0 - Al ;

e ) Moment M „ im Felde 2 (Abb . 374h )
■*. + *.M n : ^ n 0 £ /i -^ 2 £nX 3 — M n Q ■

Schnittkräfte für gleichförmige Streckenlast p = i,o t/m .
a ) feldweise Belastung :

Belastung mnninTi mrnmTMiu irmirmA " Ä A A " Ä Ä Cw

31 - ^ 2
12,o 2 5- . — • 6 = 360

4 3
i8, ° 2

, , .- (6 - I ) = 405
4

9 ,o2
- 2 = - 40,5

4

H - X t
12,o 2 5 ^

4 3
° 18,o 2 / 16 \

4 ( 3
' H 51

9,o 2 16
- 2 - - 216

4 3
b ) Streckenlasten :

6 f 2 (2 - f 2) =

f 2 [2 (2 . 6,0 — i ) — 4 { 6,0 + f 2 (6,0 -f - i )]

= — f 2 [22 - 2 4 ( + 7 f 2]

f 2 4 . i . + 4 f _ | 2

12 | — 19 f 2]= f 2 [20
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