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430 48. Der durchlaufende Trager mit elastisch drehbaren Stiitzen.

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




Die Vorzahlen. 431
entsteht em Ansatz nach (701). Die Nebenglieder einer Zeile der Matrix haben
stets verschiedenes Vorzeichen,

Die AnschluBmomente der Riegel links und rechts der Stiitze F werden durch
die FuBzeichen % und (% -1 1), die benachbarten Felder durch /, und i1 unter-
schieden. X; und X, sind je nach der Abstiitzung riu Triigere n.lw Riegelmomente
rechts oder links von den Endstiitzen (Abb. 397b, ¢

X, 6y, - Xy 80 =8,
Xy 6y =1y + Xy 0, + X fﬁﬂun = Ogq 01)
r - : (70
-)*rc‘ji.f.--.un.r: o Ak-rl én.-u-n (k1) T X.':J.e 6”.--! 1) (k42) = ‘3“-.: 110
‘YH-—] éﬂ {n—1) F )"n tI)n 7 = f&n (/]

Die Hauptglieder der Matrix werden nach

O = Opzy + Oppas fsu.-+1u.'.--51! = "5tf_...1'|.=.-|1: LI "Sc.--.nu.ﬂ-n 2

zerlegt. Die Anteile 8, ; und &) (4 1,1 bezeichnen die Verdrehung der End-
querschnitte &, (& 4 1) der I\hdl‘hmhv by, bero, die Beitrige 85 5, Sipyqyx 4 o die

kL0

Drehwinkel der Pfostentangente am AnschluB der Riegel [,,
Iy » o infolge von — X, 1 und X ., = 1. Daherist auch

L bix,e = Lia Seny eamy, 2 = — 1 Opeany = — Ly Gy -

Die zweiten Anteile der Hauptglieder gelten je nach Ausbildung und Lagerung
des Pfostens fiir die statisch bestimmte oder statisch unbestimmte Anordnung
{Abb. 397a, b).

Die Vorzahlen. Die Beitriige d3z 1, Oesnesn. 10 Ortk—1, Orsnre werden
durch die elastischen E J"Cihc]mﬁrn der Riegelstibe bestimmt. Die Verinderlichkeit
des '1r.l{_]l(?ithm(num]tc: kann nach einer der Annahmen auf S, 394 approximiert,
in zahlreichen Fillen aber auch vernachlissigt werden. Nach S. 393 ist (Abb. 398)

: y w8 2 ¢
60,1 =2/, 6 Otksn) eamr,1 = 2 Mrsalises (702)
60y (1) = Ay f;:: 6 0(ks1) (ken) = Apga s -
Bei unverinderlichem Tragheitsmoment J,, Jip.o im Bereiche von I, [, ist
Be=2Ax =1 und u,,,= A, ,= 1. Die Vorzahlen &3z »= 0xinksn), 2= — Orxs1)
werden durch die Anordnung der Pfosten und durch die Art ihrer Stiitzung bestimmt.




432 48. Der durchlaufende Triger mit elastisch drehbaren Stiitzen

1. Einteilige Stutzen mit frei drehbarer Auflagerung (Abb. 398a).
Ausbildung a) Die Stiitzen besitzen im Bereiche &, konstantes Trigheitsmoment.
Im Bereich des Abschnittes h, — hy = fr wird das Trigheitsmoment unendlich
grofl angenommen (Abb. 399).

y y A ) oA
‘I”&.".'._E = F]a[,—._””\_”.: — _"”-‘];'.n’.'.-!l ._:t JIJL' T« f,‘“.;]

Ausbildung b) Das Triigheitsmoment ist im Be-

reich der theoretischen Stiitzenlinge Jy konstant,

= 60,1 2= 60(sn) a2 = — 00k ey = 285 (T04)

Abb. 400,

g -
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Abb. 380, Abb. 402

Bei linear verinderlicher Stirke der Stiitze wird der einer Stiitze mit gleich-
bleibender Stirke (J = const) #quivalente mittlere Querschnitt ¥ nach 5. 99

Ausbildung a) hy
B = 3 '
3 hi ' =05
B0 =00 cray = — i sy = - e — hs. . (703)
: k2 (R+1V(k+1), 2 k1) 2 hy [hE -+ by et J‘ri,_ i
Ausbildung b) Bpu=— Hylo-
& pr (706)

6 8kx,2= 60y en, 2= — 60 i1y = 5/
3. Zweiteilige Anordnung der Stiitzen s, + k. Die Trigheitsmomente I
Jion werden im Bereich der theoretischen Lingen s;, &, konstant angenominen.
a) Die Enden der beiden Stiitzen sind frei drehbar gelagert (Abb. 400).

(707)

60kr,0=60p4ms,2=—0 O (1) =
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b) Die Enden der beiden Stiitzen sind starr eingespannt (Abb. 401).
sph
2 (st-+ Ay ”
c¢) Die Enden der beiden Stiitzen sind elastisch eingespannt. Der Abstand ag;
der Momentennullpunkte von den Enden der Stiitzen wird mit ;/4 geschitzt.

6 0y ko= 0 5::.---11“----1.1.9 = — B0k (41 = (708)

; 5 s 5 s} hf [
6 akk.‘l 6 fr}rf'.-- By e == Li] d.‘.‘[.-.---tn = = k =, {IOQ]
' ; 3 (st Af)
d) Die obere Stiitze s, ist frei drehbar angeschlossen, die untere Stiitze k, starr
eingespannt (Abb. 402).

% il .\ L e
6 0.!.-;.,2 = 6 ")’..'.-lac.'.-ll_ﬂ b G(!-"'u'.-t-'.-iil 4 st ;;;'.1.' ["1“}
Belastungszahlen. Die Belastungszahlen 0yg, 6.y s Wwerden als virtuelle

Arbeiten aus der Verdrehung der Querschnitte &,'k + 1 des Hauptsystems gebildet,
welche bei der Belastung der Stdbe [, [, & oder durch Temperaturinde |1mg,,
und Stiitzenverschiecbung entsteht. Die J.\]'.‘;:t'. des Hauptsystems [, l.., sind
einfache Balkentriger, deren Endverdrehung bei !\.mntan.mn Trigheitsmoment fiir
alle in Betracht kommenden Belastungen in Tabelle 17 angegeben sind oder sich
1ach Tabelle 12 entwickeln lassen. Sie werden ebenso wie die Vorzahlen der statisch
iiberzihligen Schnittkrifte im 6Gfachen Betrage eingesetzt und fiir die hiufigen
Belastun ;:af ille mochmals angeschrieben.

Tabelle 361, Belastungsglieder fiir J,= const und Lastangriff am Riegel I, li 3.

7 :
k1 ¥ kbt kez 6.8y =TiL B Pivg, 6 8iie=higliisd
l = ""Et.e-—z 1 & .
Mi,,,
LT:J ] 4 ‘J . 6 =8 3 Moy, 6 8iesnio = — e 2 Misg 0y
Elpiz
Streckenbelastung: 6d;,= ¢ P lF i, A I#

4 15
L D S
£ == Ces 32 ‘ o D
P 1172+ I = I T
~ L - I £5)* A | ] P b
EE:_ _-:Zi"j X : { i 4 [
kel

!q'i Rh;; |;|' L. ga 3y -2 = N B
Ll b= S Cp == L2 —6"), Chia 5 5
‘L—Zk—l—-z;r-;i-'i ! i

2] m ok e e pae
A LI 2% = 2 & 32 2 1 i

o (PR _q.k,f,g._.%— I 2 R e
‘-E_sz'{,—hq'r}.r_:?zhe "'j-.'l'."" 2 ey 1_1_[_, Erg)

Bei Lastangriff am Pfosten, k, ist dessen Abstiitzung zu beachten.

! Funktionswerte @ auf S. 116ff.
Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 28
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Tabelle 371. Belastungsglieder 68.p=—6do fiir Jf=const und Lastangriff
am Pfosten A.

" T N |
= 1 [ 2 3 F 8 [
= I : = Al
- L o e I o=
‘E-’ £ L —:_?-l: p "":3 oL
5 i ] 2 & |
@ SO B X uty 1Y Y
= .o P B
a8
6 dyy (frel drehbare Lagerung) 6 4, (starre Einsp
1 L by hE B ' — ik
4 ¥ Sd B2 | g FEOR
2 i ) | i e BE AL
6o " g;,'l"' k"
I T 2 I 1 b hERtAI (=
3 o Er Al A L0 — 30 ) | L WPt (5 —3p)
e = | ] P
|
4 P by B oo, | > Phy bl o,
5 — Peohioy ——Pohf &{2=3&)
& Pl By [oog (€1) — wp (S5)] — P by b, [, (§1) — oo, (&3)]

Bei Belastung eines am Fule % eingespannten Pfostens mit f;, 4= 0 nach Abb. 399 ist

B bn 21

= TR (ny

804l = UJ M .‘n’j_.‘”i";‘- ds, M nach Abb.398b mit a3, =
Die folgenden Belastungszahlen beschriinken sich auf die Temperaturinderung {,
At des Riegels und die ihr dquivalente Wirkung des Schwindens, auf die senk-
rechten Verschiebungen A, der StiitzenfiiBe # und die waagerechte Verschiebung 4,
des Riegels.
a) Frei drehbare Lagerung der Pfostenenden (beliebige Stiitzenform).
Temperaturinderung:
" i 1 RS s |
“{ﬁk‘ﬁ = 46 I:f{.;,h- G{t.lrffrl e R f'.i'.') - J!f—jﬂ'—'&.*‘ 1!;_, ‘
y i (712)
v R - i g EE
60usne= —6LJ, '_,'-."Ir.”.lr G - 4 @ liga + [
A = .

senkrechte Stiitzenverschiebung:

\ Ayg — 4y
60;, =+6E], zr‘k ; \
713
L » T éj, = ﬁk+2 (I JI
né‘[.ﬁ'-.—l}s: _ULJTG = )

‘rhz
waagerechte Verschiebung des Riegels um eine vorgeschriebene Strecke A,:

6d;,=BE], f,;'r! = — 601, - (714)
k

1 Funktionswerte @ auf S. 116ff.
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Losung,

[N

b) Starre spannung der Pfostenenden.
'l'{-m]lt'['u['.ll';'il|e|-;t'|1f1f,—‘ (niherungsweise fiir beliebige Stiitzenform) :

[§3 05 = fi J'l'_-jr jl g a i:-||ll —— % s . " ._ g "r:.‘_,"g :y’/]i !IR-J ‘

(715)

60anye= —9EJ oty +-- - B) + 3E],

senkrechte :":'I_i“H}’."I'.".'L"I'-a\.'l_l-i']|L2[J:_[ (ftr beliebige Stiitzenform):

o S i P
6o, = +6E], — L2 B Oy s (716)
waagere > Verschiebung des Riegels, fiir [ const:
= e o sl
60,,=9E], = — 603 51161 (717)

fir | = oo im Bereich f, . — hy der Stiitze:
66, =9E] Ap— —"— — B0 (718)
i ! o o o S S s !

Lisung. Die statisch iiberzihligen GréBen X, sind nach (701) die Wurzeln
dreigliedriger linearer Gleichungen, die unter Einbeziehung der Be lastungszahlen
mit dem Gaulischen Algorithmus nach der Rechenvorschrift S. 232 aufgelost
werden. Die konjug e Matrix entsteht auf dieselbe Weise oder nach S. 232 aus
2 Kettenbriichen, die neben den Vorzahlen 8., B;; die Kennbezichungen #, 1
#pip—qp und damit alle iibrigen Glieder fi};, fi) liefern,

Da die Verschiebungen 8, positiv, dagegen die Verschiebungen 6.,
negativ sind, werden die Kennbeziehungen #._q5 #px—qy 2zwischen den End-
momenten eines Trigers /; ebenso wie beim durchgehenden Triiger auf frei dreh-
baren Stiitzen stets positiv, dagegen die Kennbeziehungen ;.4 #pip e der
beiden Riegelmomente zu beiden Seiten der Stiitze h, negativ. Trotzdem gelten
hier mach Abschn. 20 dieselben Vorschriften iiber die Verwendung der Kenn-
beziechungen zur Bildung der konjugierten Matrix und zur Berechnung der Stiitzen-
momente wie beim durchgehenden Triiger auf frei drehbaren Stiitzen.

Die ko erte Matrix f;, ist den Elastizititsgleichungen (701) mit den
fifachen Betrigen der Vorzahlen d;, zugeordnet, so dalB

X =2 Pin(b6dig), X =2 Pie+1n(60,) (719)

i

und damit auch alle iibrigen Stiitz- und Schnittkrifte des Tragwerks bestimmt sind.
a) Ouerschnitt m im Riegel [, (Abb. 398).

Mo~ Xpg b Kabne  Op=Oas——5 — - (720)

m! Lo

M

m

b) Querschnitt # im Pfosten k. im Abstand y, vom Stiitzenfull & an gerechnet
(Abb. 398).

Frei drehbare Lagerung des Pfostens. Starre Einspannung des Plostens.
iy D e _ P eI R 2
My= Mg— ==ty | l M, =Ml — =23y, — ), \
o b (721a) xS (721b)
: : . X BN Xy
N k41 =tk = (o iy 5 B R "k ‘
!-‘ ol Qu[.l e _: . [ G..— £ 141 9 ke .

Langskraft und senkrechte Stiitzkraft des Pfostens kb, mit den Querkriiften O, Qf
des Riegels links und rechts vom AnschluBpunkt &:
~ i i - i -\fJ.- _— -'\:A-—: “‘-1+2 = '\.'--1 [P
Co=—0r + 0 =0Cyo+ TEaar. =% BT (722}
28%
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Waagerechte Stiitzkraft des Plostens /i

frei drelibare Lagerung in & starre Einspannung in f
T e

Ho=H., Nisr K (723) H. HD = LR (724)

h 4 ; z Fix

Die Stiitz- und Schnittkriifte des Hauptsystems sind bei einteibigen Plosten und
les statisch bestimmt, bei starrer Einspannung

frei drehbarer Lagerung des It
und bei Verwendung von zweiteiligen Stiitzen statisch unbestimmt. Sie werden
dann nach S. 397 berechnet oder aus vorhandenen Tabellen 30 u. 32 entnommen.
In der Regel sind die Pfosten unbelastet, also Hiyg, Moo, 000 Null,

Der Ansatz (719) liefert nach (328) auch die EinfluBlinien der statisch iiber-

zihligen Grofen. Dabei sind 8,9 = 0y 5 bel senkrechter Belastung und waagerechtem
die Ordinaten der senkrechten Biegelinien der Riegelstibe I, des Haupt-

Riegel
zen sich daher ebenso wie beim dureh-

systems fiir X, = 1. Die Einflufilinien s
dger auf frei drehbaren Stiitzen aus zwel Biegelinien zusammen. Die
Ansdriicke fiir die Gleichungen der Einflulllinien auf 5. 415 gelten auch
drehbaren Stiitzen. Darnach wird
X, im Felde I aus

/

gehenden T
analytischen

fiir den du henden Triger mit elastiscl
nach (667) die EinfluBlinie einer statisch iiberzahligen Grilie ;
der EinfluBlinie X, dieses Feldes, im Felde /, aus der EinfluBlinie X, _, dieses Feldes
entwickelt. Aus demselben Grunde stimmen auch die Regeln fiir die ungiinstigsten
Belastungen mit denjenigen iiberein, die auf S. 424 fiir den durchg
auf frei drehbaren Stiitzen abgeleitet worden sind.
Zeichnerische Untersuchung. Die Punkte A,, 4,., der Achse Ay, Ay der
Losung fallen in Ubereinstimmung mit der relativen Lage der Stittzenmomente X
susammen. Die Abschnitte A, ., werden proportional zu den Riegel-
gen Iy, ;.. , aufgetragen, Die Kennbeziehungen ;) ¢ #i(x-1) der analytischer
Losung des Ansatzes (701) bestimmen dann nach S. 255 die Strecken ay_qz
_; und damit die Festpunkte Foeopio Frie-y, die Kennbeziehungen x;(..q),
..y Nach Abb. 225 die Ubergangslinien tgzeyp Wigp1) e
Die AnschluBmomente X, ;. X, des Riegelstabes /;, sind bei Belastu
Abschnitts allein aus zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten (447), zeichnerisch
durch Abb. 228 bekannt. Die Kreuzlinienabschnitte Rz_yp Ry und die Ord:-
naten Vix_p. Vi werden ebenso wie beim durchgehenden Tréiger auf frei dreh-

g dieses

baren Stiitzen berechnet (672). Die iibrigen Stiitzenmomente ergeben sich nach
S. 258 und Abb. 228 aus den Festpunkten und Ubergangslinien.

Die zeichnerische Bestimmung der Festpunkte und Ubergangslinien ohne die
Verwendung algebraisch berechneter Kennbeziehungen ist in Abschn. 32, 5. 257
abeeleitet worden. Sie stiitzt sich auf die Wirkungslinien elastischer Gewichte,
deren Lage fiir beliebige elastische Eigenschaften der Stibe mit der Aufzei
der Biegelinien der Stibe [, fiir X
Strecken eingerechnet wird.

Nach S. 431 kann mit der Approximation der elastischen Eigenschaften der Riegel-
e nach Tabelle 20 und der Pfosten nach (703ff.) gerechnet und

68y 0y = Al B0 e =t yaleys e 2
k4-2) -2 "+ 2 | (725)

] — M x a9 d

60511 2 b B Oiesn s, = ks lins J
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|
pesetzt werden. Der Beiwert 4 ist nach S. 395 in zahlreichen Fillen 1. Dasselbe ||
gilt auch von dem Beiwert g, wenn das Trigheitsmoment [ im Bereiche eines . |
jeden Riegelabschnittes konstant angenommen wird. Um die Rechenvorschrift AT
formal zu vereinfachen, wird 60y stets durch - 2 y, ki ausgedriickt und i |
p, entsprechend der Art der Pfostenstiitzung nach (703ff.) eingesetzt. i ;

{

1

|

| s

-‘.;.

fir J. = const und [, .= const

E:.". Ilu' e :i- » -C'|'I' .r.' S

1
. Is.
Crpn C — Pk
(k+42) (k1) T PR T E k1)
3+ 2y Bl i

™

. " c s
. »
—— e r—

Zur zeichnerischen Untersuchung eines allgemeinen Belastungsfalles werden auBer-
dem noch die Punkte Ej durch die Koordinaten ¢, = ¢,; und

L G4 - =2 O g
Ty= 5—32—; =M =1: T,=92%% (728) |
(Ae + 2 4) B : * ; ! \

eingerechnet (Abb. 232). Ungleichférmige Temperaturinderung und senkrechte I
Stiitzenverschiebungen ergeben

6E ], [‘Ei Bk — is) ‘
T = — — (729) it

e+ 2p)

Die Ergebnisse fiir ¢;, 7, und ¢, T, lassen sich jeweils ebenso wie auf S. 421 ab-
leiten. Fiir die Losung nach Abb. 233 werden nach S. 263 die Punkte £, mit
den Koordinaten Criesr d peen und die Strecken S, bestimmt.

Die Verwendung der Ordinaten V_y), Vi, zur zeichnerischen Bestimmung
der Riegelmomente X, _;, X, und der iibrigen Stiitzenmomente ist in Abschn. 32
begri hh]tl und in Abb. 228 gezeigt worden. Der allgemeine Belastungsfall wird nach
den Bemerkungen auf S. 262 und nach Abb. 232 untersucht.

Dic Biegungsmomente und Querkriifte der Riegelstibe werden nach (720)
ebenso wie beim durchlaufenden Triger mit frei drehbaren Stiitzen aufgetragen,
die Schnittkrifte der Pfosten nach (721) mit den Ergebnissen fiir Knpf und Fub 1
entwickelt. Dabei sind bei statisch unbestimmter \nr:tdmmg zunichst die Momente
und Querkriifte im Hauptsystem zu berechnen. [

Die EinfluBlinien der Stiitzenmomente und der Schnittkrifte in Riegel und |
Pfosten lassen sich nach denselben Reg geln entwickeln, die auf S. 422 fiir den durch- I;
lautenden Triger auf frei drehbaren Stiitzen abgeleitet worden sind. H

|

Vereinfachung der Annahmen iiber die elastischen Eigenschaften. !
Die statisch unbestimmten Schnittkrifte sind nach (702) durch die elastisch |
|

wirksamen ILingen I wply, Aplp der Riegel und durch die Art und Abstiitzung 'I" |
der Plosten bestimmet. die in den Ansatz nach (703 ff.) mit 2 . It} eingehen, Werden :
diese mit dem Felde 7, und dem Plosten A, verinderlichen Strecken konstant an- T
genommen, so entstehen cinfache Niherungslésungen mit den folgenden Bedingungs ll
gleichungen:

1 [y o W hi
MXy o+ 2 (1 4 2
=N Bty )

6 oy 1]

A X = AKX, — X, = ey

Sonderfall 2 = » = 1: DX — b X, =00/T

Bei unendlich vielen Stiitzen sind die hrun]u-xmhm:grn Xip— 1) ke Hne—1) EWischen
fl.lli

Anschlubmomenten eines Riegels und die Kennbeziehungen .15, #gins
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rwischen den AnschluBmomenten der Riegel zu beiden Seiten einer Stiitze konstant,
und zwar

Hipepr = Zpen) = ¥ UOA HKpoga) = Fagne = &
Mit

Sonderfall i = p = 1:

Da die Hauptglieder f#;; der konjugierten Matrix fiir 2 und ¢ konstant sind, ge-
niigt es, die Nebenglieder einer Zeile der Matrix anzuschreiben.

xig 3 : #
o] i : 7
Pii—2) ] Fijl—=y’ B AL — %) Prr = il =9
g % £ a HEE
L = —— el e 091 et r1
Hik+1) & i :_] P Hlkr2) k ¥l )

Bei ciner begrenzten Anzahl von Stiitzen haben die Endfelder die gleichen elasti-
schen Eigenschaften wie die Zwischenfelder, wenn

fiir Endfelder nach Abb. 397a, b fiir Endfelder nach Abb. 397c
, . o 1
T —ud p i bg: =& TIC =
=1 (731a) : y _ (731b)
2y 2 yhs=2ywh(l—gf

Bei symmetrischer Belastung (1) und antimetrischer Belastung (2) des Riegels [, ist

1y & 2y -

\ . r __n Oiz—na = I = - a O E=1) O = : (=i
l_,l ‘-\'-'.—'I "\J = h'—-‘ll—'- ';.Itf-_jjl 2 X T Y e '\.l_ - B ."i e i T \iui-.
fiir Belastung eines Endfeldes nach Abb. 397a, b

£ 64 ¢ 6 &, =
-\-Ll — _!”LI.I : =1y X i lu_rﬂ_l i pe < |.|:1}:{|

Die iibrigen AnschluBmomente sind analytisch durch die Kennbeziehungen,
nerisch durch die Festpunkte und Ubergangslinien bestimmt. Die Schuittkriite
aus einer allgemeinen Belastung des Trigers werden durch Superposition der
Teilereebnisse aus feldweiser Belastung erhalten. Die Gleichungen der Einflul
linien von X, _, und X, im Felde /; sind

. ® ; \ *® - o ppn
N il = (e — = wp) X, == (Goy, — 20ip). (T34
Je=1 k(L —wn?) D Dl k31 P \@p D \

Sie werden nach S. 436 zur Aufzeichnung der EinfluBlinien der iibrigen Stiitzen-
momente verwendet und bilden damit nach S.435 auch die Grundlage fiir die
EinfluBlinien der iibrigen Schnittkrifte.

Untersuchung der Pilzdecke (Abb. 406) mit vereinfachten Annahmen fiir die elastischen
Eigenschaften.

l. Geometrische Grundlagen nach S, 441 u. 4432

I"=354m, = . L =093, S b =258,
; / 2,58
a="92:09 23 . 1.R8 h s : 09
a=2:0,7 (1450 ) =188, = 0,48 , p=1,192,
: 0,48
g — 1102 F1,192* —1=0,544, = (1,348

e e
1,88 — 0,544 - 0,93

2y, 85 = 2,08 (1 0,348) = 1,68 .




Untersuchung durchlaufender Tréger mit Hilfe der Knotendrehwinkel, 139

2. Bemessung der Endstiitzen nach (731h).
hie= si==id 03 m Jo=21.33. Ji="T8.26, Je=36dmi;

nach (709) ist
54 B s

3 I -

Sy hf = i J
=g Ry -= = ].68
&y 3 .J'ru X Jln 1 :
also

thl s+ .Jr-.r-t = 4,16 J, ode. z. B, .l'l 0y = 1,54 /,, Ton =104 f

Fiir diese Abmessungen wird bei Belastung des Fe iy mit £ =1 tfm
Gy : ) g 0,544
A = 7,20, Xy = =10 ; —— = 2,75 mt .
i ' 0,93 (1 + 0,544)
3. Belastung p=11t/m auf allen Feldern. Supecrposition:
B ! pery
Ay=2T5(1l —egxte2x?—£x¥)=231mt, Xo=2T5(1 4+ & — &¥x 4+ 2 = 3,56 mt,
Kyg=2T5(1 4+ &8— e 4 B el XNy=2T0(l +e—exn—2%x%) = 3,00 mt

Untersuchung durchlaufender Trager mit Hilfe der Knotendrehwinkel.
Die Stabdrehwinkel ¥, des Tragwerks sind bei allen #ulBleren Ursachen Null
oder vorgeschrieben (gleichformige Temperaturiinderung des Riegels i,
Stitzenverschiebungen #,,=#,,). Die n Knotendrehwinkel ¢,(f =4 ... N)
eines durchgehenden Triigers mit # Zwischenstiitzen werden daher nach Abschn. 39
bei beliebiger Abstiitzung der Pfosten aus n statischen Bedingungsgleichungen
d4; = 0 berechnet.

: " ; ek 2005
0d; =@; 18551+ Q2875+ Prs1850+1 + 250 = 0. (733)

Das Tragheitsmoment aller Triager [/, und Pfosten /i, s; gilt im Bereich der geo
metrischen -Stablinge als konstant.

3) A J-1 i J#1 N
e i ey et = L:_ s e J?n
!-——E.!-— wte—J pee——{ iy g
e Ly e
b r
g A A
e I B,
= LT ZEU:' ] t in g R % el
.- o, -, sty
|
B Lr = a
c)
e S5 iy
2 A J=7
f—7 p— I= L
ol == e

Vorzahlen der Knotendrehwinkel. 1. Durchlanfender Triger mit frei
drehbaren Stiitzen (Abb. 403a)

| v

9 PN )
Erig=1y = ST iy r =T R ' i A ]

freie Auflagerung der Endstiitzen

Rl eyl . Ty w e




laufende Triger mit elastisch drehbaren Stiltzen.

440 48. Der dur

starre Einspannung der Endstutzen

-+ 4 4 4 .
i T 3 Ay T (
A i . _,:'! iy

37 b}

2 Durchlaufender Triger mit elastisch drehbaren Stiitzen (Abb. 403b)

2 TS e G g .
=1 et dyr = FE- Ty .. T TR A rig+11 = | 5 17 ,j,‘-\‘]
i i i ¥ i,

Die Beiwerte 4;, 4, erhalten bei starrer Einspannung der Pfosten /i, s, den Betrag 4,
bei frei drehbarer Auflagerung der Pfosten den Betrag 3, bei elastischer l-‘.inspm;mug
mit dem Momentennullpunkt in dem Viertelpunkt den Betrag 3.6. Bei frei dreh-
barer Auflagerung der Randtriiger /,, 1, ist

3 4 A 2y 4 3 A % PR

By = — 5 — 7 e — Byy—=— i — ez BT

7 b S e e (R PR R S
AbschluB des Tragwerks nach Abb. 403c¢: 1/I; = 1/l ., = 0. Anordnung des Trag-

werks nach Abb. 397: 1/s" = 0.

Belastungszahlen des Ansatzes. Die Belastungszahlen a,, werden fiir die

an den Trigern [, und an den Pfosten #,, s, angreifenden duBeren Krifte nach (536)

pebildet. Man bedient sich bei Stiben mit zwei eingespannten Enden der Tabelle 25,

bei Stiben mit einem eingespannten Ende der Tabelle 26, Gemessene oder geschitzte
senkrechte Verschiebungen der Stiitzpunkte ergeben

ayg= + !r;” e S R LTS (740)

(R Fiva Y41

Bei gleichférmiger Temperaturinderung des Trigers um i und waagerechter Ab-
stiitzung des linken Stiitzpunktes O (Abstand O] = L, ist mit starrer Einspannung
der Pfostenenden

{0 6

\
Qo= J ?E:lF Jr-—,} . (T4 l.:'

. I"'"I'LJ ,ﬁ; 5; 5§
Fiir frei drehbare Pfostenenden wird die Ziffer 6 durch die Ziffer 3 ersetzt.

Der Ansatz zur Berechnung der Knotendrehwinkel ¢, (735) besteht aus Glei-
chungen mit je drei Unbekannten, die nach der Rechenvorschrift S. 230ff. auf-
geliist werden. Damit sind nach (529) auch die Stabanschlufimomente der Triger
und Pfosten bekannt.

a) Elastische Einspannung beider Stab- b) Elastische Einspannung und frei
enden (530) drehbare Auflagerung (532)
i Nt P (o | 9.0 4 Vi I LA 3 [ .
S B (E@r T @y_1— V). M$ = M5, + i WP T - iq) -
& 1

Die Aufzeichnung der EinfluBlinien der Knotendrehwinkel g, und der Staban-
schluBmomente M ist in Abschn. 40 abgeleitet und fiir den durchlaufenden
Trager auf elastisch drehbaren Stitzen dargelegt worden.

Die Verwendung der Knotendrehwinkel liefert die Schnittkrifte im Gegensatz
zur Lésung auf S. 435 in zwei Stufen. Sie ist iibersichtlich und vor allem bei mehr-
teiliger Ausbildung der Zwischenstiitzen (Abb. 396d) von Bedeutung. Die Rechnung
ist an einem Beispiel auf 5. 328, gezeigt worden.

Auch diese Untersuchung kann durch geometrische Auslegung der Kenn-
beziehungen zwischen je zwei StabanschluBmomenten am Stabknoten und an “einem
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Systemstabe graphisch behandelt werden. Das ist in Abschn. 44 geschehen und
dort auch durch Huiqwioh belegt worden, so daB sich besondere Angaben eriibrigen,
zumal die Losung im Ver ”i(‘]i.h zu den ausfithrlichen Rechenvorschriften dies
Abschnitts weder sachliche noch formale Vorteile bietet.

s

Berechnung einer Pilzdecke.

Die Decke des zweiten Geschosses wird unter der Annahme berechnet, dal eine waage-
rechte Verschiebung der Riegel ausgeschlossen ist.

=54 m, Jr= J:=36,0dm*,
=054, =700, W =1,983 m.

A. Berechnung fiir feld-

Sdulenabmessungen weise konstantes Tragheits-

" 25em S J- §%dm* moment mit Hilfe der Kno-

tendrehwinkel (S, 439). Elasti-

WemT J= gr38dm® sche Einspannung der Pfosten-
enden’ (azz = k,/4).

sem?Z,J= 7525dm*

e o
T T 1 ';é
- : . S5em 2 J-reg 50 dm® .
T T e Jeckensigrike 20cm Ee— Q_"E"‘ i -
e Ut b f e

Abb. 404. Abb, 405,

1. Vorzahlen nach Gl (738)

4 86 36
[ —_— g g= . T = .“!..1 {
il 54 1,983 7,00 3,0639,

g 4 4 3.6 3.6 3 8047
[ = — - —_ — - e a = — a3, 5
e 54 54 198 7,00
2 ’
Ay = —— = —0,3704,
5.4
Die Stabdrehwinkel sind Null.
P P Fo To PE i
3.0039 | —0,3704 | i l @40
— 0,3704 | — 35,8047 -0,3704 | agq
— 0,3704 | — 3,8047 | —0,3704 ‘ Ao
—0,3704 - 3,0047 0,3704 i g g
i —0,3704 ‘ —3.0030 | ago

2. Belastung p = 1 t/m auf allen Feldern. Tab, 25.

M) = — M= — II.J?;I‘L = -243, ag0= —agp= +2.43, Gr0=0.

}“f‘-"!EZL‘ Symmetrie ist e = 0. Daher folgt aus den ersten beiden Gleichungen

wa= 080254, pr= — 0.07812.




449 48. Der durchlaufende Triger mit elastisch drehbaren Stiitzen,

1 GL (530) wird

MY — 2431 03704 ( 2-0,80254 — 0,07812) = — 1,864 mt,

M 243 L 0,3704 (—2.0,07812 4 0,80254) = -+ 2,669 mt,
MY = — 2,43 40,3704 (—2-0,07812 +- 0) = — 2,488 mt,
MY — 243 4 03704 (0 —0,07812) = -+ 2,401 mt.

Die AnschluBmomente der Pfosten verhalten sich wie deren Trigheitsmomente.
starrer Stiitzenkdpfe beim Riegel

unter PBeriicksichtigu
Pfostenenden (ag, = f/4).
smomentes der Riegel. Tab. 29 (fiir alle Felder gleich).

B. Berechnu
he Eins

I

1 { 2\ 1 8% S 2
v=06m, yo=—, p={1- 9) |_._| ey ) 0.7, A=093.
Fiir die Piosten wird J = const angenommen.
2. Vorzahlen nach (702).

68 =2:07:54="756, 6.5 psey=1093:54=05,02,

5 7,09-1,983

3 9,073

2,58,

gy

6d,;= T7.56+ 2,58 =1014.

X X5 X3 = X, X, X

1 2 5
| | I |
10,14 5,02 | | O1p
5,02 10,14 — 2,58 [ | Oap
2,58 10 5 | d
2,5 14 5,02 30
|
| |
2 10,14 | — 2,58 | Ao
— ey L] e - ——
. -l T 5 d
] | 10,14 Jatt | B0
| | SH0= 2,79 "560
= 10,14 ! 502 |odgp
|
| 5,02 ‘ 10,14 g

3. Belastung # = 1 t/m auf allen Feldern. Tab. 36. 6dsn= = 39,366. Infolge Sym-

5,4%
S
metrie ergibt sich aus den ersten 4 Gleichungen

Xy =12.088, X,=13,726, Xo="3.555, X, = 2,980 mt.

C. Zeichnerische Lésung mit Bericksichtigung der starren Stiitzenkopie
beim Riegel. Elastische Einspannung der Pfostenenden (ag, = h/4).

0,93

GLAT26) epe=Calaiani= 5.4 =2156 =&, = €44,
(126) xx=Caanam=go5 1 9.07 "> Sk
; ; y . 0,93 ; A
2y, hi = 2,58, k= Cikem G20 = 598 207 g D= 1,79,
H s 34-2.07T+°¢ 5.4

L.-“-__,I:_h—._r'l---rﬁ= l -lﬂ,
30 966 30,366
39 ‘}”f’ 3.13 mt, Ty=Ty= 20,368 = 2,59 mt.

e — - 2 =
T 19,58 - 15,16

Festpunkte zeichnerisch nach Abb. 226, I“._‘.':L-FZFi.hlig_;-_: nach Abb. 407.
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49. Die Rahmenstellung mit beliebig vielen Feldern,
geraden Riegelstdben und senkrechten Pfosten,

Die Rahmenstellung entsteht durch Beseitigung der waagerechten Stiitzung a
des Riegels eines durchlaufenden Triigers mit elastisch drehbaren Pfosten (Abb. 397),
so dafl die waagerechten Komponenten der Lasten am Riegel und der Unterschied
der Querkrifte an den ['!'nal'm!lu'i]Ii'{'-n den Stiitzpunkten durch die Bieg
steifigkeit der Pfosten zugeleitet werden. Hiermit ist eine Verschiebung der Stab
knoten verbunden. Da jedoch stets die von den statisch tiberzihligen Groflen ab-
]Iiin{{ig('n ]-.'inlr_g.;-|];"1]'|¢]|_-r1.]|1_n_;'|-1| der Stibe wvernachli %'E;E‘. werden, sind die waage-
rechten Ve schiebungen durch einen Parameter yy bestimmt. Er ist beim durch
gehenden Triger Null. Man verwendet fiir v, den E f.fachen Betrag des Stab-
drehwinkels 9% eines der beiden Endpfosten, bei Symmetrie der Rahmenstellung
den E J . fachen Betrag des Drehwinkels der Mittelstiitze oder der waagerechten
Verschic bung des Symmetriepunktes des Riegels. Nach dem Superpositionsgesetz

mes-
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