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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




Vorzahlen. — Belastungszahlen, 415

zu statisch tberzéhligen GréBen X, (k= 1. .. %) liefert als Hauptsystem eine zu-
sammenhéingende Reihe einfacher Triger. Die geometrischen Bedingungen iiber die
Kontinuitit ihrer Forminderung an den Stiitzpunkten % zur Berechnung der
statisch fiberzihligen GrdBen bilden dreigliedrige Gleichungen nach Abschn. 29.

Xl "31; T Xe ‘5:2 = tsl::( ;

X1 0k oy + X 01 + X Oea =0 s, (650)
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Vorzahlen. Die Vorzahlen 6;;, i und die Belastungszahlen 8, werden bei
beliebig vorgeschriebener Steifigkeit des Stabzugs nach Abschn. 18 abgeleitet. Bei
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Abb. 3786.

Approximation der Verdnderlichkeit des Querschnitts nach einer der auf 5. 304
angegebenen Regeln wird mit den 6E J fachen Betrigen der Formidnderungen ge-
rechnet.

80 =Blul b megti), | i
: St T : : (651)
Bl n= i, Bl =t
freie Auflagerung der Enden (Abb. 376a):
60y =2(u b +paly), | e
: e . (652)
{J aﬂ n = 2"..”1‘3 by
starre Einspannung der Enden (Abb.376h):
G =2usli, 66,,=2u.1. [653)

Die Beiwerte u;, 4., ¢ sind fiir verschie-
dene Funktionen &, in Tabelle 29 S. 394
enthalten. Die Vorzahlen d;; und d,.,_p
werden fiir beide Randbedingungen eben-
s0 wie die Vorzahlen &y ey tnd S_yye
gebildet,

Bei konstantem Trigheitsmoment [, des Stabzuges zwischen je zwei
Stiitzpunkten ist

6 fji_-[.g-...lj = lf;:- ] 6"51\-,'_- =2 ”:‘ + !1',":+I::| ' 6 6?. (1) = fr;u-] !
freie Auflagerung der Endstiitzen: 64d,, =2(4 + L), 69,,=2( + [,.4), | (654)
starre Einspannung der Endstiitzen: 6, = 21, 6d, . =21

Belastungszahlen. Die Belastungszahlen 6d., werden nach S, 385 nur fiir
konstantes Trigheitsmoment [, im Bereiche eines jeden Feldes [, (Tabelle 35)
angegeben. Sie bestehen in der Regel aus zwei Beitrigen, die von der Belastung
der beiden der Stiitze » benachbarten Trager I, Iz, herriihren,
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Tabelle 35! Belastungszah len.
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Diese Angaben konnen nach Tabelle 12 fiir zahlreiche andere Selastungsfille ergiinzt
und nach Tabellen 13 bis 15 auch fiir verinderliches Tragheitsmoment im Bereiche
eines Trigerabschnitts angeschrieben werden.

Ungleichformige Temperaturinderung A#; im Bereiche von /; mit der mittleren
Trigerhohe d; liefert
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Werden senkrechte Stiitzenverschiebungen A,_;, 4;, 4;,, und Verdrehungen ¢, @,

der Endquerschnitte bei starr angenommener Einspannung der Trigerenden um
Sinne von X, X, gemessen oder geschitzt (Abb. 376), so entsteht

1 % i

e :
aqd Fpgl |

6, =6E], |5

66, ,=—6E], :('1"' : duct o q‘,,.-". (656)
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Auflésung des Ansatzes. Die dreigliedrige Matrix (650) der Vorzahlen (6al)
wird unter Einbeziehung der Belastungsglieder nach der Rechenvorschrift S. 230£f.
aufgeldst. Die konjugierte Matrix mit den Vorzahlen f, = f,,/6 entsteht ent-
weder aus zwei Kettenbriichen nach (394), (404) oder durch Vorwdiirts- und Riick-
wirtselimination nach GauB. Da die 6fachen Vorzahlen 4,, verwendet werden,

1 Funktionswerte @ auf 5. 116ff.
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ist (vgl. Abschmitt 24)
i n
Xy= 3 pr:66
j o= ]

k

-

i 3 0 B
Damit sind nach (637) auch die Stiitz- und Schnittkrifte des ganzen Triigers bestimmt.
' Kennbeziehungen und Teilldsungen, Bei der algebraischen Auflésung des
Ansatzes mit 66, = 1 . 66,4 = 1 durch Kettenbriiche oder durch Elimination nach
GaulB entstehen neben den Vorzahlen f§;, und §i; auch die fiir den dreigliedrigen

1L

Ansatz charakteristischen Kennbeziechungen zwischen je zwei aufeinanderfolgenden
Stitzenmomenten.
Xay o e
. = Rl — = ¥ (1)
X h=1lA Xiy r{r=1)

Sie werden zu deren Berechnung bei der Belastung eines einzelnen Feldes [, ver-
wendet (Abb. 378¢). Die [, benachbarten Stiitzenmomente X, ;, X; ergeben sich
nach (415) aus 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten.
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Abb. 372, Biegungsmomente eines durchlaufenden Triger ge —Xp = 1in einem statisch bestimmten, einem #—1 und
#n—2fach statisch unbestimmien Hauptsystem,

Die Stiitzenmomente X, [# < (k —1)] sind dann durch die Kennbeziehungen
Hy-1yn, die Stiitzenmomente X, (r > k) durch die Kennbeziehungen #, (,_;, be-
stimmt (Abb, 378¢). Da eine beliebige Belastung des Stabzugs nach den einzelnen
Feldern zerlegt werden kann, so liBt sich die Losung durch Superposition der Teil-
ergebnisse auch auf den allgemeinen Fall mmmulct'l

Die Hauptglieder f}, der konjugierten Matrix werden fiir 6 4,, = 1 erhalten und

| m\Lrhmdngmil den Kennbeziehungen Xy /X, = — #pmpyer X (pan)[ S e = — H(pays
aus (410) folgendermalen angeschrieben:
1 =4
Prr= - - o : (659)
s — %y 0 Op ey £ B 0k — Hppann 2 © Op (h41)

Sie lassen sich auBerdem mit dem Ansatz (657) ableiten.
Beyer, Baustatik, 2. Aufl, 2. Neudruck.

b
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e (k=1 HE(E+1)
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Daher kann die Hauptdiagonale der konjugierten Matrix dreigliedriger Bedingungs-
gleichungen auch nach
Po-va-n _ ¥o-ne Bix R (k41) (661)
B Hp (1) Blrsvitien) Hire1 k R
entwickelt werden, wenn beide Kettenbriiche oder beide Eliminationen ausge-
rechnet worden sind. Die Nebenglieder f;, der konjugierten Matrix ergeben sich
aus den Hauptgliedern f;; fiir & < k:

i=h+1
Blie—13k = — %=k P Bae=(—1"ME, [T 24;. (662)
i=k
Die Nebenglieder §;; fiir » > k sind
1 e |
fa i L3 f e 7 ™ W P
Baink = — ¥k Prxr  Ba=(—1"F B I 259)¢- (663)
i=k

EinfluBBlinien der Stiitzenmomente X,. a) Die wandernde Last P=1t
bewegt sich in den beiden, dem Stiitzpunkte k& benachbarten Feldern 7, und [,.;.
Bei konstantem Trigheitsmoment [, .., der Tréager ist fiir

P im Felde [I.: B ym=14liay, 648, =L1Lw,,
Xy = L b (Bt @p + Brawp) = Ll Bry (0Wp — %1 @)), (664)
P im Felde I ;: B = Bl sy =l e,

Xy = beaa less (Brr @5 + Bitesn @p) = b s Bior (@p — %y @p) . (665)
Die Funktionen (wp — - ®@p) und (0p — X @p) sind mit g e, %ie-1
als Leitwert in Tabelle 34 S. 410 enthalten.

Bei verinderlichem Trigheitsmoment werden die Biegelinien 68 _qym, 60im
des Tragers [, nach Abschnitt 20 berechnet, falls sie nicht durch geeignete Appro-
ximation von {; = f/J mit den Funktionen w;, @y der Tabelle 29 S. 394 un-
mittelbar angeschrieben werden konnen. Dies geniigt in der Regel, so dal

6 {E'H:—ll e ‘Ek IP.; E‘ai;.l ¥ ] ak m= gk ‘F}: Edﬂ , Irbﬁ!“

ist und in (664) und (665) dahker auch @y, w}y durch w,, @} ersetzt werden.
| \ n i) Ine 4]
b) Die Last P = 1 t bewegt sich in einem Felde I, links vom Querschnitt # — 1.

X == ll-J""_"i MINATIA « v Hplhet1) X?l > (667)

Die Ordinaten der Einflulllinie X, im Felde I, sind proportional den Ordinaten
der EinfluBlinie X, des Feldes /.

.Fw!- "'E“"_%k k-r;q _g,_.-,;.-—g;,,,_ ot r-fﬂr
B SR oy 2 oy are—t
=acy {mgk—rhﬁ']’l H )‘f'(-"jﬂ_j'rarj_ *r:.:"i-rﬂ =

Abb. 279. e

c¢) Die Last P = 1t bewegt sich in einem Felde /, rechts vom Querschnitt & + 1.
K = =12 Lo ortpegd v oo Mptpin) Lrey - (668)

Die Ordinaten der EinfluBlinie im Felde I, sind proportional den Ordinaten der
EinfluBlinie X, ; im Felde /.. Daher wird jede EinfluBlinie X, in allen Feldern

Iy, I, aus den EinfluBlinien der ihnen benachbarten Stiitzenmomente X,, X,
gebildet (Abb. 379).
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Zeichnerische Untersuchung. Um das Ergebnis der zeichnerischen Auf-
lpsung dreigliedriger Gleichungen nach Abschnitt 32 bei der Untersuchung des
durchgehenden Trdgers auf starren und frei drehbaren Stiitzen mit der zeichne-
rischen Darstellung der Biegungsmomente iibersichtlich zu verbinden, werden die
Punkte A, der Achse den Stiitzenpunkten zugeordnet und daher die Abschnitte
A, , A = A, in einem geeigneten Lingenmalstab nach den Feldweiten I, bemessen.

Die zeichnerische .'&al[.thm.-g stittzt sich auf die Festpunkte F,,
Felde I, der Achse, die durch die Abschnitte @ 5y, @pp .y bestimmt sind, auf
die Ordinaten Vg%, Vi, die aus den Kreuzlinienabschnitten R;;_,)., R, berech-
net werden oder auf die Koordinaten ¢y, Ty der einem vorgeschriebenen Belastungs-
fall ?1"'{'{-1'f111l-1{*|1 Punkte £

11k Prireyy 1M

Die Ne |h,1. ]il_‘dl_‘l'r) der "I.]cl[l 1x des Ansatzes |E},,l]) sind po&]t]\ so dall die Fest-
punkte Fi. 1)z, f"},f.-h._.l; nach S. 255 iunerhalb des zugeordneten Intervalles / Iy liegen.
Die Abschnitte @._5p, @re—p Wwerden aus den I\qLni“:-,_,d.p_'l]uu\f_;a.,n Mg vies Xrtre)
berechnet oder nach S. 256 mit Hilfe der Wirkungslinien elastischer Gewichte 10 1
i} o, 0, zeichnerisch bestimmt. Nach Abschnitt 32 ist

Aik=1)k i i (k—1)
J‘_ ¥

Al g ° Wl A ipag) = i 'r : [1':{}!!}

" Xk tk—1)
Die Kennbeziehungen miissen also bekannt, die Kettenbriiche (394), (404) daher aus-
gewertet sein, um die Festpunkte einrechnen zu kénnen.

Die Wirkungslinien wy ;, 10} 5, 10, sind durch die Strecken c¢ip, ¢(ppqx und g
bestimmt. Mit

_ (s T s ;
Opp = !;‘J & fk- A + by | €72 ,Fll d&" = O,y + Opxye
k ; k+1 :
151
; . T i 1T R (670)
Cix = T Aetil g = "3‘1-2 "}J.IHU k] 2 (b

Ox ) fras — Orcay L
Gp ey + Ok p + Ge ey
Bei frei drehbarer Auflagerung oder starrer Einspannung der Endstiitzen ist

Oys Bt ;
- T . ey L nin=1} T (e
L B g - by = Ayo, i i bn = @z in-l. l\{" l,‘

i 2 2 1 5 |
M1 T U1 "'I'.'!‘T_")n\.n—]i

Bei Belastung eines einzelnen Feldes werden nach S. 258 und Abb. 227 die Ordinaten

F Aig—11 & 3 Bip—qin  Die—1)%
Vig-1 ; Ry = ] 5 )
b Ok (k=1) - o gl
!IEHZ!J
B (k=1) 5 T (k=11 o 5
E &l — .I!l'\.Ll ' ]
kg ' i Ok (k=13

verwendet,
Die Ordinaten T, der Punkte Ej; (Abb. 230) zur Untersuchung eines beliebigen
Belastungsfalles sind

e 8, 52 Op 62 - Oy (72 .
T = 91% ]' =L __Q‘ T = L = 6"'*}!
1 - e . i
Oy + 612’ & Ok ke + 02z + Secren A Oate=1 1+ Onn (
Diese nach einem vorgeschriebenen Lingen- oder Momentenmabstab aufzutragenden
Strecken sind durch die Vorzahlen des Ansatzes bekannt. Sie lassen sich m]mliul—
bar anschreiben, wenn die Versinderlichkeit des Querschnitts im Bereiche eines jeden
Feldes nach Tabelle 29 approximiert oder vernachlassigt, also mit feldweise kon-
27*




Konstantes Trigheitsmoment im Bereich des Stabes /., [,

420 47. Der durchlaufende Balkentriger auf beliebig vielen frei drehbaren Zwischenstiitzen,
y !

stantem Trigheitsmoment [, gerechnet wird. In diesen Fillen werden nach S, 393
die folgenden Strecken verwendet:

j.n. g' ¢ ) -;-l".'|_
Crp — = L R e Y N
kk ALl Tl R (k+1) E AR e

2 r
sy feer Thaa

I (674)

T 5 . T N I’
(R 2 p) I 4 (a2 o) Y

. ' ’ ; 2
infen Wy 4, Wi o0 1, mit den Abstinden cpp, e

t1) 2 Bk
Konstruktion der Festpunkte Fe—1y g, Froe—1).

der Dridinaten 'f" J'.'J' .".; fiir jede Gruppe Suberer Ursachen %, 41, .

2k Kontrolle: Die Goraden 3g, ke schneiden sich auf der Senkrechten durch A im Punkie

r

el
Gl = g
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Die Schwerlinien % ;, 0., in den Abstinden cpy, €ypp sind daher Drittels-
linien. Ist das Trigheitsmoment im Bereich des ganzen Trigers konstant, so wird
¢r = (I » 1 — )3 und daher die Schwerlinie 1o, im Abstande e; die verschrinkte
Drittelslinie.

Allgemeiner Belastungsfall:

Tiies e u Sty o ;9
T+ 2 B (aaa + 2pna) o oo
- . . 6o (676)
fir g=A=1 1st Tye= :

8 (0 + lya)
Fiir eine Temperaturinderung A¢ des Tragers mit der mittleren Héhe d und fiir
Stiitzensenkungen Ay _;, A, 4,4 ist

Moy At ¥ |
ﬂﬁj{ I?C':) “’: -t "R+l} 'i" —t = "-Ik(ri ln‘ _]') ‘|‘ &i-‘
T, = L 2d e Sk Txsa beay . {ﬁ?T)
. (e 2pa) B+ (Aaga + 2 pa0) Hhia g
Bei frei drehbaren Endstiitzen ist
Al Lttt
&y = o= s =gy — e e e T = Batu-1)s
A 2 1+ (At 2pg) g . ¥ (At 2 0,) L T "1:;+1 s {{37%)
i - 84w Tas 6.2
o2ph+(a+2pm bl B (et 2pa) Bt 2Henalhn ]
bei starrer Einspannung der Endquerschnitte (1) und (%)
= ‘;3[2‘1\‘.! e = ‘;'n{r!!:l o
e e " T Tt 2pa i | Oni-lba )
68, i 68, :
T]. = g Iﬂ e

Uk 200y
Bei Belastung eines einzelnen Feldes [, werden die benachbarten Stiitzenmomente
X, 1, X, nach Abb. 227 mit den den Festpunkten zugeordneten Ordinaten Vg _ s,

(s + 2 us) 1

I Abb, 381,
-
Belastung des linken Kragarmes. Mqa= — 2 Pyb;. Festpunkte zeichnerisch nach Abschn. 82, Die Schwerlinien in den
’ .1 EJ'
gaar o w1l a1 .
Randieldern werden nach (670) mit (dx [“—”)knq -y g = s rﬁ;:.;p.“]k_n. s B p = == eingerechnet.

Vir aufgezeichnet. Die {ibrigen Stiitzenmomente sind links vom Stﬁtz:punqkt (k — 1)
durch die Festpunkte F,_,, rechts vom Stiitzpunkt % durch die Festpunkte
Fr(r-1) bestimmt. Um darauf auch die Biegungsmomente im belasteten Felde /, an-
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zugeben, werden nach dem Ansatz (637) die Biegungsmomente M, des einfachen
Balkentrigers I, von 4;,; A; = &, als Bezugsgeraden aus abgetragen.

Die allgemeine zeichnerische Untersuchung einer beliebigen Belastung mit Hilfe
der Festpunkte und der Punkte E} ist ausfithrlich auf S. 260 beschrieben, so daf
darauf in Verbindung mit den beiden Abb. 380 und 381 verwiesen werden kann,

Die Entwicklung der EinfluBlinien der Stiitzenmomente aus den Fest-
punkten. Das Stiitzenmoment X, ist als iiberzdhlige GréBe eines (1 —1)fach
statisch unbestimmten Hauptsystems

— Sin—1) | Sin—1)
X, =o' /opn.
Die EinfluBlinie wird daher aus der Biegelinie §/%7 " des Hauptsystems fiir — X, = 1
m k ¥ I

abgeleitet und daher aus den Momenten M*~1! berechnet, die fiir den I..‘istaﬁgriff
— X, = 1 mit Hilfe der Festpunkte aufgezeichnet werden (Abb. 378b).

=1 _ 4 Il =
‘5;.-3.- s 'ﬁtk—nkék:k—n T a.-_-;_- H(k+1) k *’3;_-”\-_- 1
£ By ey Bk If'bw.;.- 1 gy
=Ohonts 5 |t haml: =igwes
VR (=1} P e/ Vg (ks1) biespra/

Bei Approximation der Querschnittsverinderlichkeit nach Tabelle 29 ist

6 8-V = I |':2 o n’“:“ a ) + bt (2,”,.._4_1 = YT ;HZLJ : (680)
Gleichung der Biegelinie 6 67z " fiir J./J = const.
Feld I,.: oY = LI (o — 25y @h)
v bt 60N = Ll (0 — %000 :0p)
o lini: i-(m. k 6 rs!'::’-_ M= { = ]”: & i1 k" " " ERihay {.fr I.:'. l:""iﬂ — #(x-1)a '-"-’}J.J » “JHIJ
n by BOmE Y = (=1 xpnk +  Hpoy o by (@) — %,y @p) .

rechts von &

Fir { = Ji/J nach S. 394 treten an die Stelle von wy, w), die Werte w,, w), nach
Tabelle 29,

EinfluBlinien der Schnitt- und Stiitzkriifte. Die EinfluBlinien der Schnitt-
krifte werden in der Regel auf eine Gruppe von Querschnitten m hezogen,
welche das Feld [, in eine Anzahl (g;) gleichgroBer Abschnitte ¢ zerlegen (I, = 0.¢).

p=it Die Abszissen x,,, x,, eines Querschnittsm
Einfublinie Xy sind daher ebenfalls ein Vielfaches der

1 I etranlrar o [ a - ¥ A 3 1wt

M : 2N c:-';){"’bfh“-}fi"ln— Strecke Irl = {'1‘"‘1, = @it -“ru = @Qr b -“‘m 'Il_n'.

o e | g o ot U = I, 0} + o = o). Solange sich die

X Eofulline 1 "}\ ket Last P im Felde I, des Trigers bewegt,

H ) ~—U~ge=f%—=  dem der Querschnitt m angehort, ist
Abb. 382, das Biegungsmoment

‘Hm E= ﬂfm , ‘Yl'.'—l E;m s ‘Y.‘: Em = "U-m D= ‘Yf.'—l =) ('X.f: = ‘Y.I.-- ]] E
Greift P auBerhalb von I, an, so ist M, = 0 und
M= —Eps o Kby = — Xy~ (X Xy ) = — Xy — (X —X,) . (689)

Die Ordinaten der EinfluBlinien von X,_; und X, besitzen hier stets entgegen-
gesetztes Vorzeichen, so dall nach (683) die EinfluBlinien der Feldmomente M,
die Summe der einem jeden Lastpunkt zugeordneten Ordinaten | X,_,| + | X:
ebenfalls in g, gleichgroBe Abschnitte f teilen (Abb. 382).

Die EinfluBlinien M, werden innerhalb des Feldes {,, am einfachsten aus den
Zustandslinien gefunden, die fiir die Stellung der Last P in jedem Teilpunkt
der Strecke /; mit Hilfe der vorhandenen EinfluBlinien X, _, und X, aufgezeichnet

. (682)
il




g

Einflufllinien der Schnitt- und Stiitzkrifte. 423

werden. Sie bestehen in jedem Falle aus zwei geraden Linien (I, I7), so dal die
Feldmomente der Querschnitte m’ im Bereich von x,, links vom Lastpunkt m durch
Unterteilung der Strecke Z,, in g; gleichgrofe Ab.

schnitte f* erhalten werden. Die Interva lgrenzen

sind Punkte der Einflulilinien fiir die Feldmomente

in den Querschnitten ' bei Stellung der Last

im Punkte m. Dasselbe gilt von den Feldmo-

menten der Querschnitte s’ im Bereiche !, rechts

vom Lastpunkt m. Sie werden durch die Auftei-
lung der Ordinate 27, in gy gleichgrofie Strecken [

gefunden. Die Intervallgrenzen sind Punkte der

EinfluBlinien fiir die Feldmomente in den Quer-

schnitten ' rechts von m bei Stellung der

Last F iiber m (Abb. 383).

Die Feldmomente M¥ bei Stellung der Last
iber dem CQuerschnitt m bilden die Spitzenkurve
des Feldes /.. Thre Ordinaten werden nach Abb. 383
aufgetragen oder nach (657) u. (652) aus

- "-.'i"(”‘ c=1 o =

ME ] E E -] R [_l_-' E,—'u] Hip=11k — (1 —’ &) Hig=1)k #§
ey tem=m Sm E T
: 1 — %11 #x k1)
il ’ “-5—.1:.,];{;!.__--‘.—“—: Sr ) Mip—1y k Heik—q1 ] g
Anzabl der Teile g3 = il ) al i (G54)

= - a
== Hle=1)k %k k=1

berechnet, so dall die Ordinaten Z,, = M + X _m
und Z;, = M3 + X, fir jede Stellung der Einzel-
last P bekannt sind und nach Verschrift in o, oder
o Strecken aufgeteilt werden kdénnen. Auf diese Weise
entstehen nach Abb. 384a die rechten, nach Abb. 384 b
die linken Zweige der Einfluilinien der Feldmomente
die sich in einem Punkte der Spitzenkurve schneiden.

Die Ordinaten der EinfluBlinie des Feldmomentes
fiir den QOuerschnitt im linken Festpunkt F,_y;
sind rechts vom Abschnitt [/, Null, denn

Die Einflulllinie beriihrt
die Achse im Punkte &.
Aus dem gleichen
Grunde sind auch die

Ordinaten der EinfluB-
linie des Feldmomentes
im  Querschnitt  des
rechten Festpunktes
Fri_qy links vom Ab-
schnitt /; Null. Die Ein-
fluflinien der Biegungs-

momente fiir Querschnitte zwischen den Festpunkten (v, A o B
sind daher nach (683) in den benachbarten Abschnitten {5, ;1 negativ, im Ab-
schnitt [, also durch die in % oder (& 1) vorgeschriebene Stetigkeit der Linie

positiv. Dagegen wechseln die EinfluBlinien der Biegungsmomente das Vorzeichen
im Felde [, fiir Ouerschnitte im Bereiche von @g._q¢ oder a;_y (Abb. 385).
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Die groBten positiven und negativen Feldmomente entstehen daher bei gleich.
férmiger Nutzlast p fiir alle Querschnitte s zwischen den Festpunkten durch
feldweise Belastung. Dasselbe gilt fiir die Stiitzenmomente. Die Grenzwerte der
Biegungsmomente fiir Querschnitte im Bereiche von Bpep—qy Oder a;;. 11 & Werden
zur Vereinfachung der Rechnung in der Regel zwischen den Grenzwerten des
Stutzen- und Festpunktmomentes linear interpoliert (Abb. 374i). Dabei werden die
Festpunkte in den Randfeldern nach S. 396 eingerechnet. Das Ergebnis ist im
Vergleich zu den wirklichen Grenzwerten etwas zu ungiinstig, also zur Beurteilung
der Sicherheit des Trigers zuldssig. Auf diese Weise eriibrigt sich die Darstellung
von Einflufilinien fiir alle Tragwerke, die nur gleichférmig wverteilte Nutzlasten

aufzunehmen haben.

a ] : T
I IR — = S e =T Dic Ranfafilinie der) CUnerkraft (0 ik
z ‘x\\ / / Querschnitt m des Feldes [, wird aus
2 = + QR X, — Ay
“:::"Q—/ A (.)'m == (Ji‘.liU = I : ‘
# 9 _k-,-h. . J;;‘._i I “J\s'}ﬁl’l
t'i:li'l ¥ !
&k

abgeleitet, je nachdem die Last P inner-
halb oder aullerhalb des Feldes [, steht.
Der Ausdruck (X, — X,_,) wird nach
Abb. 386 im Bereiche von [, als Differenz,
auberhalb von /. als Summe zweier Ordi-
naten gebildet. Er ist von der Lage des
Querschnitts w1 im Felde /., unabhdngig
(Abb. 386a, 386Db).

Die Grenzwerte max (7,

m und minQ,

der Querkraft werden bei Teilbelastung

des Feldes [, und abwechselnder Belastung

der anschlieBenden Felder erhalten. Sie

unterscheiden sich, abgesehen wvon den

; Grenzwerten im ersten und letzten Felde,

Abb. 288, nur unwesentlich von denjenigen des ein-

fachen Balkentrigers (Abb. 386D).

Fiir die Querschnitte s des ersten und letzten Feldes (I, und /) eines durch-
laufenden Trigers mit frei drehbaren Enden ist

X,

m Irl':nrl] Sy
"1

Xﬂ.

fir 4,: Q fap foags e = 0oy - o (687)

Die Einflullinie einer Stiitzkraft C, kann durch Superposition der Ordinaten
der EinfluBlinien der Querkrifte @, O¢ in dem Querschnitt &', A" links und rechts

vom Stiitzpunkt & nach C, = — @} -- 0 aufgezeichnet oder unmittelbar nach
Xy — X Ky — X SAG
Cp=Cro+ =72 —2L_"2 (688)
‘e Fri1
entwickelt werden (Abb. 386¢). Bei frei drehbaren Endstiitzen ist
A=Ay — XL B=By,— X [l,... (689)

Vereinfachung der Annahmeniiber die elastischen Eigenschaften. Wiihrend
bisher mit der Maglichkeit eines Wechsels der fiir die elastischen Eigenschaiten
des Trigers charakteristischen Lingen gerechnet wurde, entsteken fiir den Fall,
dal

Al = A7, (A= pli=y, =l
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Bedingungsgleichungen mit konstanten Varzahlen
AKpa HauX; + 21X, = 64,,/l, (690)
bei feldweiser Belastung isf

B0e _ Pulk | Prarli; (691)
77 i s (691)

Emzellasten:
8850

Kennbeziehungen (392):

. (GOZ)

Moty : : 03
k-1) ~!-:,: - Hikilhk i )

Durchlaufender Triger mit unendlich vielen Feldern.

" W

by =1, i = Hpipq) = # 3 f)fl_i"}:'":_|-
Sind die Stiitzweiten auberdem gleichgrol (I, = I) und daher das Trigheitsmoment
des Trigers konstant (J. = [), so ist fiir ¥ ]
Aip—11 8= Ap(r-1) — ;2114 (6O4)
Durchlaufender Triger mit einer begrenzten Anzahl von Feldern. Sind
die Triger aller Zwischenoffnungen durch L = I’ ausgezeichnet, dagegen die
elastischen Elpenschaften der Tr E

ger iiber den Endfel
lagerung der Enden derart bestimmt, dali

bei {reidrehbarer Auf-

- = A e 1A o — — ) a ud
g = Kpin—d) = -1k T Hpp—1) T T 24 4% 1,
: ; A : 1 ¢ 2 Noe S
so ist R - - und daher 5 ——=—|5-— Hl i (G9S5)
= 2 (i 4 pnt) i Ty A2z :

Die Bedingung kann entweder durch geeignete Ablingung der Trager oder durch die
Wahl der Querschnitte erfilllt werden. Sie gilt ebenso fiur 8¢, 1y/8., = # und liefert

1 /A o PPy
i fA an)
) = . (B86)

Bedingungsgleichungen 1 und # nach (634) u. (690)

Ao 68y N AL 63,0
— X, F X, = !,"-, AX. 2+ = S— =
Sonderfall A=pn=np=1: z=1028 I =0,8661",

Belastung eines einzelnen Feldes /.

a) symmetrisch b) antimetrisch

: Mg, 2 f ) : L # 2 P T
T = h . e W) T : . = = = = 3 .} ]
X =6 (L B X, (6972) Ay == (1 — %) - [097h)

Belastung eines Endieldes:

A 6 4, 2 5 L) 1 . ra

.\-] = Jf‘” .'_l/ T A e -(I-l ] AL I'ljr'h"'-l
i Al — =%) ] ¥

Einflufilinie des Stiitzenmomentes

= - F / A i \
Feld I, : X,=l ;o5 (@p— 2®p), (699)

k.
Feld [..s: Xp=¥k (e — = wp) ;
41 i :

mit @y, wy nach Tabelle 29.




4926 47. Der durchlaufende Balkentrager auf beliebig vielen frei drehbaren Zwischenstiitzen,

her Belastung und gleicher Approximation von
eine Differenzengleichung zweiter

Bei gleichen Feldweiten, g
= J./J] in allen Feldern en

Ordnung mit konstanten Belas

XA g Y e P

Lisung der homogenen Gleichung (vgl. Abschn. 33) X, = g*;
charakteristische Gleichung

A 4o .5.93'—{}. D15 -L';:___|-L;53—LJ -'_'.I;.!_]lll
4o el (700}
X, T 1 — ] -

1.-".,[---22_ 0

Losung fiir hydraulische Belastung vgl. 5. 269.
Durchlaufender Triger mit gleichen elastischen Eigenschaften in allen Feldern.

- 3 Js

R \ﬁ/ {r

- fo——te——— el ——]
Abb. 387
1. Geometrische Grundlagen:
e l=60m, r=10m, e e 0 = 60m.

itsmomentes (Abb: 388)

/_ J'l ¥ ().5% X At 5 =
oefe =" == - = (),244; abelle 20 Fall 2:
Voure i e 0,244 Tabell Fa

: a _Jll a l'l- 1

I el | o | it
=g = pg=1—(1—0,244}1 2 iy i ey =0,75:

Te=t=1— 31 0,244) _l_, = 0,94 .

e i he

A

Bemessung der Endfelder nach (695):

= 8, =2.08—}4.08% 1 =035,

------ — 0,751 = 0,785V,

Die Trigheitsmomente der Rand- und Zwischentriger sind gleich, [,

I == 0,185 = 4,7 m.

by DhHe Stiitzweiten der Rand- und Zwischenfelder sind gleich, [, = ‘I?. — 5
e =
T o -
= TI. - = 1,275 :
J 1 .Jr.; 0.785 L .}rr
. ST gl e
4. Belastung ¢ = 1 t/m in Feld /;: T 0,785 = 0,196 77 ,
ol ! 0,35 .
daher nach (698) _\l = [I.]'.It';."']" . -— - = (),083 %;
0,94 (1 — 0,35%) 3
Anordnung a) X; = 1,85 mt, Anordnung b) A, = 3,0 mt.

Berechnung eines durchlaufenden Briickentrigers.
1. Geometrische Grundlagen,
e S R =1, =280 m, di—
H=iy—=330, =1 =280m.




Berechnung eines durchlaufenden Briickentragers. 427

2. Approximation des Trigheitsmomentes (Abb. 388c), Parabel mit n — 0. Tab. 20,
Fall 4 u. 9.
fy =y = 0,4, Ha= i =06, =1l =08.

3. Vorzahlen nach (651):
6y =64 =2(04-.33,0-+0,6.28) =860,0,
60 =2(06-2840,6-28) =672,
68="0606,;=08-28 =224,

konjugierte Matrix 1o? g,

d Matrix - —o0,38e711  —0,373333 —
Jes Xy X 6 d1p 6 g 6 84 4
Ho,o 22,4 ‘ 108 X, 19,4280 — 7,3964 ! 2,7613
TS ol g [ — 0,373 333
22,4 | 67,2 22,4 103 X, — 7,3964 19,8119 — 7,3964
Sl e e e —0,380711
] 22,4 ] 60,0 0% X, 2,76013 — 7,30964 19,4280
[ ]
g
T e
. I N
b) Haupisystem ; '
‘r Py -
i % I | clVeriaur des Irdgheifemomenes
| :

e B sl s

d)Riegungsmomente
bei Belastung der-~
mitfieren felder
e

e 2

Abb. 389,

4. Belastung: p = 6 t/m auof [, und I,
a) Belastungszahlen fir konst. Trigheitsmoment. Tab. 35

6619 =60s=1-6-285=382028, 60y =1-6-(28° 4 28%) = 65856.

X Xy E
1 Xy Xy Abb. 3894, Lésung a.

243,55 mt 817,63 mt 243,55 mt

b) Belastungszahlen fiir die Approximation unter 2. nach Tab. 13a.

x
6 830 = B 6y = f;l_l,.-l-h_;‘f‘_.-a:.za — 263424, 60, = 52684,8;
o

X 1 | ‘YE !: A 3

Abb. 389d, Lésung b.

194,84 mt | 654,11 mt | 194,84mt
5. EinfluBlinien X, X,.
Biegelinien @y = 6 &y, ¢/l ¥ n. Tab. 29, Fall 4 und 9.

Feld 1: By = o, — S5 (5 — 58, Feld 2: @, =, —i{w, — 2w, (3¢ — 1)}.
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- e r X =9220.330.0019428 7
Feld 1 | Feld 4 |Feldzu. 3| 121, 3 Feld 1 1 0-33,0.0,019428 &,
| | . == 0472 - e v
wp ‘ W g | “p A% I s Wiyt bﬁ'ﬂ
Feld 2: X, =15,232316 (&,
0,2 0,1321 0,1403 0, 1572 | 0,2140 LT
0,4 0,2191 0,2273 0,2811 | 0,3141 0,380711 @)
0 02191 | 03141 | 0,281 Feld 2: X,= 15532530 (@,
0,8 o,1321 0,2140 | 0,I572
i S s —0,373333 @y) ,
Eiafulilinte X Feld 3: X, Spiegelbild zu Feld 2.
© 5 WL 2
& &
e e EinfluBlinie X,: Spiegelbild zu X
In den iibrigen Feldern wird nach {667) u. (668)
+

Feld 3: X, = (— 1)1.0,373333 X,,
Feld 4: X, = (— 1)%-0,380711 - 0,373333 X,

£ l? |'|“ : 2 - » - a0 - >
i ”g””f Feld 1: X, = (— 1)!.0,380711: X,,

._' Feld 2: X, Spiegelbild zu Feld 1.

3 3, Ei Jlinien der Feldmomente im
i i 2. Konstruktionn. 5. 423 p=10, ¢=2,8m.
Die Ordinaten X,— X, werden nach Abb. 391

>\._

6. EinfluBlinien der Feldmomente im

—wr
'?&""? -

Feld 2. Konstruktion n. S. 423 pp=10, ¢=2.8m

Abb. 300, in 10 gleiche Teile geteilt. Die Spitzenkurve wird
nach Abb, 383 auigetragen.

8 9

b |

[ o
m I | | 4 | 5 (5} |

6,72 5,88 | 4,45 | 2,52 mt

Fawg | 252 | 4,48 | 588 | 6,92 | 7.0

Die Ordinaten zwischen der Spitzenkurve und den

EinfluBlinien von A, und X, werden mit

dem Rechenschieber in 9, 8, 7 . . . gleiche Abschnitte geteilt. Dies ist in Abb. 391 nur fiir die Ein-
fluBlinie M, angegeben worden. E 11.|1u|1]|nun fiir schenpunkte eines Abschnitts ¢ entstehen

£

durch Unterteilung der zugeordneten Ordinatenabschnitte [/, /

A i
3P M
!
"
-

[l
=y

v gt
Eintullinie M Rl o
Einfelinie ..% 1 L '
¥ Soifzenkurve
Abb, 301,
7. EinfluBlinien der Querkrifte in Feld 2. Die Ordinaten (X, — X,)/l; werden mit
dem Rechenschieber gebildet und von der Stabachse, im Feld 2 von der Gers: rden 0y, 2US ab-

ge LmL,l n (Abb. 302).
EinfluBlinie der Stiitzkraft C;. Die Ordinaten X/, der Querkraftlinie im Feld 1
uml [hl.. Querkraftlinie Abb, 392 werden superponiert. C; = Qg — @y (Abb. 393).

Eimfunbilinie €y
1 _,-—""_""\\E._,——"""‘—‘-—.._,____t? e g
= t =T g
ast Eimfublinie &
a5t
Abb, 302, Abb. 303,

Zeichnerische Untersuchung eines Deckenunterzugs.
l. Geometrische Grundlagen:
=40, =13 =100, =40, =80m,
H=120, V= —0000 =0 H,_a” =160 m.




o

Feld
n=04,
=1 — 0.8 %

x| 2-0,16

p= 0,81,

- 0,84 L

Zeichnerische Untersuchung eir

Approximation des Trigheitsmomentes

25 Deckenunterzugs

429

29 Fall 2 u. 7.
1 Ill'—l

v = 0,188,

fiir gerade Vouten, Tab,
Lyiody Feld 1, Feld
v = {4116, n=104, = (025 ) 0,22,
| =1 0,6 - w=1 0,78
f 0,25

0.16%
Ta)
Ao ]

!
< (20,188

=0T

< 0,812 +

I|_[:'{.‘i'-.I

3 /

g fiir — X =1 (Abb. 394) nach Tab. 30.

E

2 10,0
'5 10,0
4 3,58
5 3,0
6 | sy R

2,02 301 3,01 (als]
2,62 3,81 ¥;52 (s T4
2,35 I,52 3,31 14,24
2,42 3,31 2 125
(1,42} | | (o) /¢

64y - 645, = 21,82 - 10 = 31,82,

0 205 52,4 o
35.0 2,41
. 40,12 2,30
| 61,44 2,085
+l. : B
::'\
20,8110 = 21,82
16 .
s 11010
GL (870): &, = a@ya = :
31 (B70) 1 14 31.82 3.14 m

sstrichelten Linien dargestellt.
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kte. Zeichnerisch nach Abb. 395.
f 6 t/m auf Feld L u. .
fiir J = const. Tab. 35.

4. Festpnu

5. Belastu

Belastungszahlen
68,,=0, 68, =2-6-1000 = 1500 = 6 4y, 69 =2-6.64-106= 1536 = 64d,,.

. =1500/52,4=28,6, T,=42,1, T,=31,9, T =25,0mt,

Gl (678) Tr=04dse/Ny,  T,=0,

Die Abschnitte T, werden von den Punkten E; im Momentenmalstab aufgetragen (positiv
: \ : . i > ] F f3 : -

nach oben, negativ nach unten). Ihe l,.n,'r;}c]g']u’.ugl- Con Und Cnq bestimmen die Punkte des

Geradenzugs &, auf den Festpunktsenkrechten und damit die Stiitzenmomente,

Hertwig, A.: Die Berechnung des Trigers auf mehreren Stiitzen mit gleichem und ver-
anderlichem Querschnitt, mit frei drehbaren oder eingespannten Stiitzen. Arm. Beton 1913
5. 219. Derselbe: Die Berechming der Rahmengebilde. Eisenbau 1921 5. 122, — Miiller-
Breslan, Die graphische Statik der Baukonstruktionen Bd. 2 5. Aufl. Stuttgart 1022
Mérsch, E.: Der durchlaufende Trager. Stuttgart 1928. — Kleinlog b G. Sigmann;
Der durchlaufende Triger. Berlin 1928. — Domke, O.: Die Theorie des Eisenbetons. Handb.
Eisenbetonbau Bd. 1 4. Aufl. Berlin 1930.

48. Der durchlaufende Trager mit elastisch drehbaren Stiitzen,

Die einfache und zuverldssige Ausfithrung starrer Stabknoten im Eisenbetonbau
erklirt die Bedeutung des durchlaufenden Trigers mit elastisch drehbaren Stiitzen
im Bauwesen. Er unterscheidet sich von dem durchgehenden Rahmen (Abb. 3961h)
durch die unverschiebliche Lage der Stabknoten. Der Riegel des durchgehenden

Triagers ist daher stets
a
MJ\ l l =
""\J--- 2 St

horizontal gestiitzt. Er
wird je nach der Be.
stimmung des Trag-
werks gerade und waage-
recht, gerade und schrig
oder als gebrochener
Stabzug ausgefiihrt,
dessen Knoten gestiitzt
sind (Abb. 396e). Die
. Pfosten stehen in der
Regel senkrecht. Die
FuBpunkte werden frei
drehbar oder starr ein-

e

TRt

S a gespannt angenor
Abb, 396, Der Stockwerkrah-
men kann als mehr-
facher durchgehender Rahmen angesehen werden. Die beiden einem mittleren
Riegel zugeordneten Stiitzenreihen sind in den benachbarten Riegeln elastisch ein-
gespannt. Um die Untersuchung in einer fiir die Beurteilung der Festigkeit zu-
lissigen Form zu vereinfachen, werden die statischen oder geometrischen Rand-
bedingungen am Anschlul der Pfosten mit den benachbarten Riegeln vorgeschrieben,
indem die Knotendrehwinkel oder die AnschluBmomente Null gesetzt werden. Die
Pfosten gelten dann als starr eingespannt oder frei drehbar gestiitzt. AuBerdem
kann eine elastische Einspannung beliebiger Gréfle geschitzt werden. Die waage-
rechte Verschiebung der Riegel ist bei senkrechter Belastung klein-und wird da-
her vernachlissigt.

Ansatz. Zur Berechnung der Stiitz- und Schnittkrifte des Tragwerks werden
die AnschluBmomente der Riegel als statisch iiberzihlige GroBen verwendet und
aus den geometrischen Bedingungen fiir die Kontinuitit der Forméinderung eines
statisch bestimmten oder statisch unbestimmten Hauptsystems bestimmt. Die
Gleichungen enthalten je drei statisch iiberzihlige GroBen X,. Auf diese Weise
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