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512 55. Der Zweigelenkbogen,

Ordinaten y, der Mittellinie bestimmt. Diese kénnen oft auch fiir abgerundete
Leitwerte ¢ nach Tabelle 40 .mgun hrieben werden. Die Bogenlaibungen

i-k — ¥y Us

Vet - ; j_..zu\ — nli 5 57 J 5 (3[}_})

-

sind ebenfalls Kettenlinien (Abb. 488). Damit ist eine geeignete Grundlage fiir
die Form wvon Triger und Uberbau vorhanden, nach der die Mittelkraftlinie
aus Eigengewicht oder aus Eigengewicht 4+ p/2 berechnet werden kann (8. 75).
Der Vergleich mit der angenommenen Kettenlinie ist in der Regel so giinstig,
daB die Wiederholung der Untersuchung zu keinem wesentlichen Unterschiede
zwischen Annahme und Ergebnis fithrt.

L
Goj ——e—1
o ' g
Vg k1 3 R, o B &e .
Tabelle 40. =— = R mit ¢ =WrBofx und x = als Leitwert.
il X —1 G
§ =&
x = i | :
0,1 oz | 03 0.4 0,5 | 06 | o7 | o8 0,9
| 1
0,0004 | 00372 0, 1500 | f_1__;.F:JE3 0,4 708 0,02z0 0,7970
| Q | o g Q
0,0087 ,0349 00,1420 | 0,3280 | 0.4550 | 0,6083 0,7887
0,0081 0,0330 ; | 01353 | : 0,3E70 | ©,4420 | 0, 59061 0,7504
o,0078 | 0,0314 | 0,0710 | 0,126 | 0,207I fJ,erHé_é | ©.4310 0,5852 O, 25729
0,0074 | o,0300 | 0,00580 0,1240 0, 2000 0,278 04215 0,5750 0,7001
o,0071 | ©,0288 ' 0,0059 0,202 0,1037 u..&?il;:s 0,4125 0,5071 0, 7602
o,0006G | o0277 | 00030 00,1162 0,1851 0,2827 | 0,4045 0,5504 0,7548
0,0006 | 0,0268 | o,0615 | o, 1128 | 0,1830 o,2762 | 0,3972 0,5523 0,7408
o,0002 | o,0252 | 0,0570 0, 1066 0,1742 0,2040 0,3843 Q,5397 0,7408
0,00 0,0237 | 0,054 I 3, 1014 0,1667 00,2552 0,3732 0,5288 09,7330
0,00 o0225 0,0522 | 0,0000 0, 1002 -:3_...}-:-.4. 0,3035 0, 51493 0,720T
90,0052 Q0214 0, 0400 ! 0,0G30 0, 1545 0,2304 00,3550 0,5107 0,7199
0,0050 | 60,0205 | 0,0479 | 00800 | 0,1495 0,2328 0,3472 | ©,5031 0,7143

Biilow, F. v., w _l \,\ iggers: j.”.hu”nI zur  giinstigen lt:-rmL,nl}unL_, gewblbter
Briicken und Durchlasse bei beliebigem Pfeilverhiltnis und beliebiger Uberschiittungshohe,

Beton u. Eisen 1930 5. 409.

55. Der Zweigelenkbogen.

Die Gelenke des Trigers liegen in der
Regel am Kimpfer. Eines von beiden ist
lingsbeweglich, wenn die Bogenkraft durch
=4 ein gerades oder gesprengtes Zugglied auf-
genommen wird, das meist die Bogenkdmpfer,
in besonderen Fillen aber auch zwei belie-
bige Querschnitte verbindet.

Die Schnittkrifte sind einfach statisch
unbestimmt, da der Verschiebungszustand
des Bogentrigers in der Regel als unabhculglg.,
von dem zur Eintragung der Lasten not-
wendigen Uberbau angesehen werden darf.
Als uiberzihlige GrioBe X, dient die Kompo-
nente H einer Stiitzkraft oder die waage-
rechte Komponente der Lingskraft im Zug-

s —— LS| glied. Bei Symmetrie des Bogentrigers kann
Abb. 489, nach S.196 auch X; =1/2:(H, + H,) ge

wihlt werden, so daB bei Antimetrie der

Belastung X, =0, also H, = — H,, bei Symmetrie der Belastung X, =H, = H,

erhalten wird. Dasselbe gilt auch bei Verwendung der Lingskraft N, im Bogen-
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scheitel ¢ als statisch unbestimmte Schnittkraft. Sie wird in jedem Falle aus
der Forminderung eines statisch bestimmten Balkentrigers berechnet. Bei
ruhender Belastung ist auch das Biegungsmoment M, im Bogenscheitel als
statisch iiberzihlige Grofle geeignet.

. 3 s Oyn -8 e
¥ e L Ul B ¥ 20
= - (803)
Vorzahl 0,;: a) Bogentriger mit zwei Kimpfergelenken (Abb. 489a)
X,=H,: 6 Ll e e s -
Xy=H,: On= |y*5-ds+ o | costa 5 ds =6y, + 87, (804)

b) Bogentriger mit geradem Zugglied (Abb. 489b)

_ - g I a Je © F, E c ’ " m =
Xi—=ZF0 g+ ll-i ds J‘,'rrjms o I_-;-:fs-J—I ’F: - 81, +6 617, (805)

c) Bogentrédger mit gesprengtem Zugglied (Abb.489¢). (Ohne Beriicksichtigung
der Lingendnderungen der Hingestangen.)

e s : : L O F,
Xi=2 i [ Tk "'r ds 4 %— as -+ ;r 2 Zy sec? iy - T
=& r’J” + 617 (806)
Belastungsglieder:
%nluﬂﬁmh+% Ny cos 22 ds = 8o + 8. (807)

d=ET el 0= —EJ,A4l. (Gleichhohe Kimpfer.) (808)

Darnach ist d,, bei gleichférmiger Temperaturinderung des Bogentrigers unab-
hingig von (]t-l Bogenform, die Verschiebung é,, bei Anordnung der Lager in
gleicher Hoéhe unabhiingig von senkrechten Verschiebungen. Die Ansiitze fiir
811, 6,y werden bei beliebiger Bogenform und stindiger Belastung nach S. 95
oder 96 numerisch integriert oder zeichnerisch durch einen Verschiebungsplan
des Hauptsystems nach S. 139 oder durch eine waagerechte Biegelinie bestimmt.
Der Anteil [, /F,-[cos®a F,/F-ds ist gegeniiber dem Anteil aus den Biegungs-
momenten klein und kann angendhert gleich i- J,/F, gesetzt werden.

Die EinfluBlinie X, éy; = 6y, wird als B 1[_‘”(]]]1]L‘ 0,7 des Balkentriigers fiir

X,=1mit M, = 1-y in der Regel nach S. 131 berechnet und aufgezeichnet.

6%, =c; —fc_ T (Y1 + 253) + Cpia T CJ:,'_‘ Fin 2y + Yra) . (809)

Die Mitwirkung der Langskrifte N, 1:cos & kann durch die elastischen Gewichte
von der Form (238) untersucht werden. Sie ist jedoch ohne groBe Bedeutung.

Wird die Biegelinie d,,;, = Hpvw nach 5. 136 als- Seileck zu einem Rich-
tungsbiischel der elastischen Gewichte 6 8., mit der Polweite Hy, = 64;; in
W-Einheiten aufgezeichnet, so sind die Ordinaten ¥, des Seilecks nach S. 125
auch Ordinaten der EinfluBlinie von X,, d. h. der Betrag der Lingen ¥y, ist im
MaBstab der Zeichnung gemessen gleichbedeutend mit dem Betrage von X,
in t oder mt.

Die Grenzwerte der Spannungen des Querschnitts werden nach S. 28 aus
den Kernmomenten und aus der Querkraft berechnet. Bei Bogentrigern mit
gleich hoch liegenden Kimpfern ist

N=N,— X, cosx, M=M,—X,v, 0=0,— X,sinx, (810)

0 daB sich der Spannungszustand zu einer vorgeschriebenen Belastung ebenso
wie auf S.174 durch M = X,(M,/X, — ) angeben 14Bt. Die EinfluBlinien

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 33
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514 55. Der Zweigelenkbogen.

werden nach Abb. 490 fulgendennaljvn aufgezeichnet:

N =cosa (Lbb x No=—V,sina, N = —cosa (Vytge -+ X;) l
s o e e asalia s ) (T
M=y |- _“ = ]), Q = sine |- ,I']"j — ‘\ll =sine (Vyctga — X,). I

Mg, Vg :«md Ordinaten der EinfluBlinien fiir (Iu Schnittkrifte des geraden Balken-
trigers. Die ]_.I'gC]JIII:h(’ lassen sich nach S. 170 leicht auch fiir Bogentriiger mit
Stiitzpunkten in verschiedener Hohe ableiten.
Um den Einflull der ]«t]'l{.{\l\rlill’ Ny, Ny auf den Betrag der statisch iiber-
zahligen Schnittkraft X, abzuschitzen, wird fiir den Nenner Gl. (803):
¥ e 2 45’
0, = (1+72) fyﬂ Je g = (1496, mit =2 ‘
Mo 2 Oy (812)
bei Bogentrigern mit Zugglied mit v = (4]} + 47/}, [

angeschrieben. Der Anteil 6], der Lingskrifte ist,
verglichen mit demjenigen aus den Biegungs-
momenten, stets klein und nur bei flachen Hc;}.{r..‘u—
trigern von Bedeutung. Er kann daher stets ohne
Bedenken als Niherung fiir einen Kreishogen mit
gleichbleibendem Querschnitt und dem Zentriwin-
kel 2«, angegeben werden. In diesem Falle ist

(F/F ~

1)

" Jo o ks
= coste —*ds

11 g.n j I

Jr" 'r 'y‘U | ) Jrr 0
— - B A e . | i
R cOs 950}.' ~ o (813)
Der EinfluB der Lingskrifte auf den Betrag ¢, ist
Alb, 480, selbst verglichen mit deren Anteil auf §,, klein und

daher ohne Bedeutune.

Die Rechnung ist fiir einen Bogen, dessen Mittellinie mit der Mittelkraft-
linie aus einer vorgeschriebenen Belastung ¢ und zwei gleichgroBen, entgegen-
gesetzt gerichteten Kriften H,= M,./f zusammenfillt, besonders -einfach.
Da M,=0, Ny,= H,fcos o, ist
"rl"l fl‘ _U.'

Foo) o
= M=—X,.y, (814

520 & ] [s;!t_lchhcdr-utcnd mit 8, = 0 in (807)] liefert:

J'rr fl? ]Iil.' ". .Iirr =1
( ‘qu ds- EF7) 'Jﬂ'* i ds ~ v; (815)
- = und d:m'ul.
z=1 = >
Abb, 491, X, =— i M= i_:v H, - (816)

Fir Bogentriger ohne Zugband ist F, [ z/E,F, = 0; Z = H, (Abb. 491).

Bei einem ]mgurltr;’lgi-r mit einem oberhalb der Kiémpfer angeschlossenen
zlf,"..’f.\]].td ist die in (814) verwendete Ordinate y der Abstand zwischen Bogen-
mittellinie und Zugglied (Abb. 489b). AuBerhalb dieses Bereichs sind M,, N; Null,
die Biegelinie 8,,, ist daher geradlinig.

Tabelle 41. Zweigelenkbogentriger mit analytisch bestimmter Mittellinie.

}'htﬂillr‘-\"uu'[l‘] (Abb. 491): Balken auf zwei Stiitzen, festes Lager in a. Uber-
ziithlige Grolle X I\.UInchiwme‘ H, der Stiitzkraft oder ]’,dﬂ“-—.l\Iﬂ](i Z im Zugband.
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Tabelle 41. Zweigelenkbogentriger mit analytisch bestimmter Mittellinie. ald

1. Die Mittellinie ist eine Parabel mit y=4fEL; & xfl. Die Stiitz-

weite des Bogentrégers ist /, der Querschnitt im Scheitel bestimmt durch P
am Kimpfer bestimmt durch o, J., F,, n. Die elastischen Eigenschaften eines
Zuggliedes ergeben sich aus dessen Linge z, dem Querschnitt F,, dem Elastizi-
titsmodul des Baustoffes £,. Die Ansiitze (804) u. (807) fiir 8,,, d,, lassen sich
dann formal integrieren.

a) Bogenform: J,/feosa=1:n=1: =z

o R L L=
e =] G 13 ‘I_jf“-'r] ¥) :
{
g 1 _[_ Je oder w» _l 2 i ‘{_r - _’l i I*‘ :
8 1 ) 8 Ny E. F |

i =, |
B =" 3 ap, (wf Tab. 22). |

Gleichung der EinfluBlinie: X, =H,=H,

L 5
.‘f = E_ s ‘:l_
= |\4 Ty 9F)
_ ATy -’.'l—‘.rL s al
¥ £ & i : : ‘!:{!—rv;l |
- ! = ¥
m 7 oy B R e/ & e
g 'F:E,‘_ ryiEsrl
B e P "
H, = : 5 —5p81 28, | {. = o {
ST (IER P O P2 % =srarn
S ] p I
"E{" i a=Lpa_p), A=B=Fl
p U 2 st %

1++
H [z r 12
H, =0,02279 - ; H, = !
: - T+ e Ty
oL o Pl p| ] 1 =8B 3pf
1 = = » ¥ A = = — !
Y s PR ;
1 pit v
B — Fis M = - —
B=oi? e ey
tid H=2M g gpigsm, | p(1-466) g — 002381 P 5
| 3 8fl+w 2l A‘ . f(l+v)

H,=—04008pF, H,=—07143p1,

| M TSR —aal

m A=—B=—. ‘d/—-\,tr ASH S

— Hy =+0,0002p7, e H,=+40,2857pf,
«ﬁﬂ A=—B=—pp6l, Em

Ad=—B=_ppp,
M, =—0,01587 p /2. M, =—0,0357 p /2.

Tempurniur?in{lcrung t und Stitzenverschiebung Al:
H— 1BE J, (e, 81 — AD :

= A =B=0, M,=—HF.
b 8/ (149
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Gleichung der EinfluBilinie: H; =

-

Twp

_.'-IZI -::-1',' 8 (64 3

Xy =— 5(1 -+ wg) + (n (14 wg

den Leitwert n und

Die Funktion x is Sie wi

der Lastpunkte ar

symmetris

eben.

Funktion = [0r o,1 3

Werte # fiir die Lastpunkte &

0, 1982

o1 | 0,2 | o, 3 ik [Esrsnassls can
|
a,1 0,0585 | 00,1134 | 00,1805 | 0,I1004
Q0,2 | ©,0500 o, I1358 0, I800 | O,19090
0,3 0,0501 0,I1141 | I o, 1 R36 “.['J';}‘“
|
|

0,4 0,0545 0,1T44

.5 ) 0, 1147 90,1705 |

0,0 0, 1150 |

G,7 0,1153

0,8 | 0,0608 0,1003
0,09 0.00bIo 0,I1050

18 L)

0.1954
0,1003 0,1855 | ©,1948

[,0 O,00I3%

I,2 0.0bIq

Strecken
1 die Forme

b G
7 CTTTTTIITID i i e -
. ¥ 16 /(1 -+ ) G- »

vereinfachten Ableitung der EinfluBlinien. Ohne Ri cksicht
nform kann zur naherungsweisen Berechnung der EinfluBlinien auch
Je

Jcosx

COS ot =

gesetzt werden, Nach (803) ist dann mit
y=4f§ 5'5 ] }'J'llll

.-'J‘-"'.fl e J' Mydx 9 it

T gl
7




Tabelle 41. Zweigelenkbogentriger mit analytisch bestimmter Mittellinie, 51

=]

Gleichung der EinfluBlinie:

3 3 1 ap 3 I y
s e 8 Parabel.
Y ¥ N B T e e )
Die Stiitzkrafte K,, K, aus P,, = 1 (Abb. 404) schneiden sich auf der Kampferdrucklinie, in

diesem Falle einer Parallelen zu @ = b im Abstande

¥

& 4
l*sz'fU;::?”l;T')s H=2X% =

*OR.
,fl

1
g B Sl Pl 1 7 ()
Ay =— = 3—2'3".. IT],OJ Xy= .
1 ~'r-vﬁ { 2] ﬁ 1 87 1+ m
Das Ergebnis ist trotz der Vereinfachung der Integranden branchbar. Der
Fehler 1aBt sich fiir die EinfluBlinie X; und J./J cos® = 1 anschreiben:
Mit

[T

3 [Myydx [ Mydx. % — 7 AL,
e P e L e e e
vy dx [ Myy'd X — & B e
R T L J My y ex sy Hr__r._«: Z_ Doz 1 .

¥=Ilydz’ *= [Tii,ax’ T 8

Der groBte Fehler betrdgt daher: (§= & =1), ¢ =1/24 & 4%. Er wird fiir Bogenform b
8. 516 mit wachsendem n = J /], cos = (sichelformige Triger) immer geringer und fiir n = 10/3
nahezu Null

EinfluBlinie des Biegungsmomentes im Querschnitt »:

om0 i e
ial—mm; }r—}‘p
My, \ L
M, =y ( —¥)=yn7,
; 24 L/ 3 /
mit
My, 4
B L S L
W7, 3

als ausgezeichnete Ordinate in # [Abb. 405). Die

i

EinfluBlinien der Biegungsmomente in den Quer-
schnitten » — & mit £, oder & = (1 L »)/3 er-
halten daher eine Lastscheide E, (g,, &) (Abb.496).
Die Lastscheiden der iibrigen Querschnitte y — &
werden mit Cy (T, {1); Ex (s, &) bezeichnet.
Bestimmung der Lastscheiden:
Eht{I - v).."}]&}” !":J:]. — i
a=(+238, &=1—a,
G=1-21, {p=(+9)36.
Grenzwerte der Biegungsmomente fiir gleich- Abb, 408.
formig verteilte Nutzlast,
Fiir y = () sind der positive und negative Anteil der EinfluBfliche einander gleich, Daher
15t fiir gleichférmig verteilte Nutzlast P

* = h: eine Lastscheide : vy
Sl —Gi—l

; 1 PR s ,
Bp—1— 35’ ff.n:—'g‘}’ 12 (3 — 2¢), alf __:._j N
pie Eépl...:l
m.ﬂ..‘(!ﬂ‘fﬂl = -T 552 5# —_ If* Va - - t'.l;l! el

*—k: zwei Lastscheiden

S (I Ty L L o
Hy= 2 0 6 — 260) + 213 — 28],

BB e ;
max | M, | = 5 [ — D &+ L) — Ha
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£ Cei Hy und max | M, | fiir p = const in den Schnitten & =01 . .. 0,5.

E, 0.1 0,2 0,3 | O,.4 0,5

gl 17/27 712 | I1fz1 /o 13

I | — 16 - 1f3

H, 0,600 H f'j_."h' f 0,024 £ a'lz..lf?:‘ll 0,530 1218 f 0,401 A8 F | 0,510 %8 ]
max | M, o,01123 P4 | oor587pI* | oor508pit 0,01109 p {* 0,00925 f 12

Die Mittellinie ist ein Kreisbogen mit gleichbleibendem Quer-
schnitt (F, J), von dem / = 2/; und f gegeben sind.

2

Lt hA®
el o) Bl
J—.)| ) e=r—f, s="2rug,
< L Nt
sin ggg = {yfr , COS oty = &/¥ .

e

= i 3

¥=1I —rsing,

Y= VFCossg—e, =9

Damit wird nach (805)

I JRET

dyp = v (otg — 3 sin oty €05 oty -+ 2 g cosZey) 4 ¥ 5 (2 -+ sin oty €OS o) -+ EF. '

Abb. 497,

1t im Punkt m («) ohne Beriicksichtigung von N,:

e+ £#2 [(cos e + o 8in &) — (cos ot + oy sinag)] .

"9

Halbseitige Belastung durch $:

m"
i
p [T
AN FAr \ . o b3
m Oy = i sin oy [ - sinf oy — cos?ag | - ogcos oy (1 — 2sin®ay) |— & . JI' :
4 | \ 3 J | By F

Bei vollstindiger Belastung des Bogentrigers durch ¢ ist d,, doppelt so gro. Das Ergebnis
gestattet, den Anteil der Langskrafte auch in allgemeinen Ansitzen fir d,4 d;; abzuschitzen.

Winddruck. (Der Anteil der Langskrafte in d,, wird vernachlissigt.)

a) Einseitiger Winddruck w» im Bereich a bis ¢. Das feste Auflager von Bogentrigern it
Zugband liegt bei a. Abb. 498.

Hauptsystem: Balkentriger mit festem Auflager in a.

Ak
g . 5 £, o2 . - Wy ¥
Fiir w = w, sin?« winkelrecht zur Mittellinie ist: ;= —— @,

3
= l'f 2 i 7 Wil i f 1 oy | B L ey \
P = — sin o, \g T 3 €05 oy 6 cos? oy | - oy ".‘1 F s cos &, + 2 cos? ay — cos Iﬁ.-'l :
W w iy ¥
W Wyt re S [ 3, W bl Rl |
a=—— [2—cosay (3 —coslay)], o= ~3 sin¥ o,
; 3 sin® o, s W,
= O L P e rl U T pa e Ly Uy
o PN, 4 4 "~ 32— cosog (3 — cos? o) i A
*‘IW','* N ey
sl et L
U’ e —,
W 4
Abb. 408,
1 / 1 X wirs o - 2y
B = 7 (Wl — Wye); a bis ¢: M, = Bl Bl '; (1 cos o)*; ¢ bis b; M,=B s
T
Fiir die waagerechte Belastung w = w, = const auf die Hihe f ist §,, = -—':")— D,
T it
B Wb bl M= @ P PR
a=1wy-f, abisc: My=-———(2n—5—u%; c¢bish i TR
i 2




Statische Untersuchung eines Briickentrigers mit Zugband. 519

b) Einseitiger Winddruck @ im Bereich ¢ bis b cines Bogentrigers mit Zugband. Das feste
Auflager licgt bel o, Der Belastungsfall entsteht durch ll}x:]an(n.nr_ des IKriftebildes aus Be-

Jastungsfall a mit dem IKraftebild aus W, in b, Hauptsystem wie unter a. 0% =10,

m. A =TV dig=— Wy ¥ (e — 3 sin %5 COS oty 1 2 oty cOs2 my) .

Y M Y 'ﬁln=""""1M|;!"'1:1‘:I)- du=EL.aidl, du=EJ,-Al

Statische Untersuchung eines Briickentrigers mit Zugband (Abb, 499).

Beispiel zur Anwendung der Tabelle 41 S. 514ff. unter Beriicksichtigung folgender Ausfiih-
rungsmoglichkeiten:

1. Genietetes Zugband, F, = F,,. Anschlul am Kampfer vor Ausriistung des Bogens.

2. Zugband aus Eisenbeton. AnschluB am Kimpfer vor Ausriistung des Bogens,

3. Genietetes Zugband F. = F,,, vor dem AnschluB am Bogenkimpfer um die Linge Az
gereckt und nach Ausriistung des Bogens einbetoniert.

I=6800m, f=1133m, F,=1,30m", Jo=0,4Tmt, Jeffcosa=1.
Zugband: Fo: = 0,045 m?, Fy.= 140 m2, Fiz=Fy,+ F,, E,[E, = 1,85 m?.
E, = 2100000 tm?, I
E,JE, = 1/10, o, = 0,00001 .

A. Belastungdurch gleich-
formig verteiltes Eigen-
gewicht (Gleichgewichtsgruppe ¢,
H, unter Beriicksichtigung des

Schwindens. L= I(}_:T t/m. L : L=800 —=C il
.i"f,l. c_.'fz_.-'h'..l’ =545,8061 t; Schwind- e s
wirkung nach 8. 35 mit t=—15% s
Nach (816) ist:
; » : 15 Ef, atl
X=— Hy, Xy = “
: Iy ot 7 3;!;1 )
E£=H, 4+ X4+ X3, M=—y(X;+ X;3,), v nach 5. 515.
16 1 ’HJ-J 1 f)ﬂi—? 3
Lésung 1. o -+ = 0,00404 4 (,01526 = 0,02020 .
€% Y=7F 11,37 \1,% T 100,045/ a8
Ay =—108081, Xu=—2120t, Z=2532933t,
M= 12,928.y, Ar=ZIlE,F,, = 0,0383 m.

Einsenkung der Scheitelquerschnitte. 8, = &, ; + 8.3+ §. 5. Nach (186) ist

8 yo= [ Mdx—— ;; FI2 (X, + X1,) = — 5457,28 (X, + X;,) = 70552,

”l' Anteile &, , und 4, 5 werden fiir einen Kreisbogen als Achse mit ¥ = 56,65, cos o, = 0,8
nd F = F, — const angegeben.

F, 5o e

Oe,a= };:‘J N'N F ds=— ‘:Ff H, ]].’I-’.Zfi':i oty — — H, . vl s — ‘:{‘r H,r1n cos oy = 2331,
dpa= I—.'_jr_! Notds=—EJ, o tv {1 — cosug) = 1677,

A /E J, = 0,0715 -+ 0,0024 4+ 0,0017 = 0,0756 m .

IJ‘J‘-UH” 2. Die L angskraft 2 des '\.rrhundqm:ar||n|1t|L- entfillt zam Teil auf die Rund-
Ilsmhl\u]‘: ung (£,), zum Teil auf den h_uq\rlm rschnitt (Z;). Da hierbel nach Versuchen von
E.Mérsch die mittlere Beanspruchung o, des Betons 80 t/m® nicht {iberschreitet, ist die
mittlere Zug gkraft in der Stahlbewehrung / - Z — 80 F,. Der Ansatz fiir ¢ Seite 515 enthilt die
Dehnr ng des Zugbandes mit F. B, fiir den V L['lrunl[r'[h[]-1(‘5‘1‘11.: Sie wird durch die Einfiihrung

eines ideellen E .U-t|u1.11-|||u{Lu|- E* auf die Dehnung der Stahlbewehrung bezogen (F, E, =F, E¥)
H, — ‘sl‘.lf Bl 1 .
e & ~ 0,0566 E,"
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: 15 : 1 (0,47 _] _"‘.'i' : 0.00494 < 0.01192 — 0.01686 .
: 11,833241.39 ' 10 0,0566
2,127 t; 2 = 534,684 t

00659 m .

= (,0385 m;
- Annidherung
daB 2 = H,

oy = TLO223: 0y, = 100674 .

0,0622 m; W, = 0; of

Gleichung

E.

5 B30 |
Xz - ——— wh = 3,751l i,
' 8 11331+~ TR
Losung 1 p = 0,02020; Ay = 3.6768 4 E=0,5: ."\.'L = 1,1490 t .
2 p = 001686 Ay = 3,6880 i & =0,b: Xy 1.1528 £ .
gengewicht wird von dem Stahlbani
stung gilt :
rei bleibt, Daher

aus dem Ei

Fir 2 X, aus der Verkehrsbe das

Losung 3. Die

nommen. Fiir die

nogencr Cuersc

;. Ey), solange der Beton ris

Io e ok (A Petd | = 0,00404 - 0,00371 = 000865;

= | F =
8 11,332 \1,39 1,85/

Xy =3,7189 wn E=0,5 X,;=11622¢.

- vereinfachten Annahmen 5.516.

sung 3 wird

Die EinfluBlinie X ist ‘eine Parabel,

- 0,00395 - 0,00302 = 0,00697 .

]
e 1
an
=

T ! 1 i
L U 0. E—0b Npee 103704
L " !I"_' rl

EinfluBlinie A :

X, =

it 1 4 8
o= ol B b = — f(l-L9)=152120m,
T el g A

M; = 1,1175%, - F; N ==V f (Abb. 5004a).
* Fiir 9 = 0 ung # 295 ¢tIm w ]

] =y «den Hf, und
518 erhalten (Abb. 500b n. €},

Grenzwerte

der Tabelle 5.

max |,11"., aus

Statische Untersuchung eines Hallenbinders mit Zugband (Abb. 501).
Kriitmmung und Querschnitt sind konstant. Binderabstand 5,0 m. Beispiel zur Anwen-
dung der Tabelle 41 5. 518:

i 30.,0m, 5 =150m, f=568m, J=0,017 mi, F=0,320m?, F,=0,00687m".

5.6 T f15,042 - S
500 o (16N oo80m, ¢ =22,80 — 5,60 = 17,29 m,

L — | T |\ =z |
2 L
¢ 15,0 A 17,29 Spats
sin oy = > i 0,6553 , .COS oty = oo i 0,7554 ,

2.22.89.0,7145 = 32,71,

oty e 4056 25", arc oy = 0,7145 ,

8y = 22,80%(0,7145 — 3 - 0,6553 - 0,7554

2.0,7145 - 0,7554%)

0,017 1 0,017
LT 7145 4 DB553 - 0.7554) L 30.0 —
033 (0:7145 0,6553 - 0,7554) + 3 10 0,00687

= 538,497 + 1,471 + 7,424 =

- 22,89

547,392 .




Statische Untersuchung eines Hallenbinders mit Zugband. h21

Das Ergebnis o, zerfdllt in den Anteil 8}, aus den Biegungsmomenten, den Anteil 8y aus der

Langskraft im Bogen und in den Anteil 4/ aus der Lingskraft im Zugband. Nach S. 514 ist

di+ 01 1471 47,424
&: = 538497

¥ o= = 0,01652 .
a) Halbseitige gleichférmige Belastung durch Schnee:
22,894 dees Ty
rO,lia:iE (
4 | '3
15,08 0,017
~ 73.2280 0,32

dyp = Gho + 01 = < 0,65563% — 0,7554% 4+ 0.7145.0,7554 (1 — 2 . U_.lj;‘:.}{iﬂ‘;:t

p[6316,12 — 2,61] = 5313,51p, Xy = 8y,/b, .

= 5,0-0,075 = 0,375 t/m , X;=3840t, M=X, (22

Schaiff m-m

|
i
!
|

Abb. 501.

b) Gleichférmige volle Belastung des Tragers durch Eigengewicht $ = 3,6 t/m. Die
Rechnung dient gleichzeitig zum Studium des Einflusses der Lingeninderung von Bogentriger
und Zugband auf die Schnittkrifte.

0y =2.5316,12 p, dfp=—2-2,61p, dyo=2.5313,51 p,
d10 3,6 - 30,02

){1 =—— = 6(9,800 t, M, = a

— 69,890 - 5,6 = 13,62 mt .
[

Der Anteil 84, der Lingskrafte im Zihler ist sehr klein. Ohne diesen wird
o

zYl — __lﬂ =" E}Q,"!Qc]. Ly \fc =
ﬂ”

. 3002
= c‘l? i 69,924 - 5,6 = 13,43 mt.

Der Anteil 47} wird daher stets vernachlissigt. Dagegen spielt bei der endgiiltigen Festsetzuny
der Schnittkraft M. das Schwinden des Baustoffes eine wichtige Rolle. Mit f = — 15° ist
nach S. 519

= 4+ d =
by =E Joq4tl =—170,10, Xp= I‘Jm}'ir“ = 69,579 ¢, M, = 15,38 mt.
: L5 T
Werden die Langeninderungen von Triger und Zugband bei der Bauausfilhrung ausgeglichen,
so ist
‘ 263000
X}"=§—:,D=TI,DTQI:. M= — — 71,079+ 5,6 = 6,96 mt.

11

Um den mit dem Betrage M* verbundenen wirtschaftlichen Vorteil auszunutzen, kann das
Zugglied durch Sprengung an den Hangestangen um EJ Az = d,, verkiirzt werden,
so daB

S0+ O+ 0t _ 0o X* und M,= M}

Bt o+ 0h O

erhalten wird. §,, = X¥ (65 + &) — 05 — 01y Bel Eigengewicht = 3,6 t/m ist

X, =

by = 71,079 (1,471 + 7,424) + 18,792 4 170,100 = 821,140, Az = §1,/E J,=0,0230 m .




522 56. Der beiderseits eingespannte Bogentriiger.

Die Verkiirzung wird bei Anordnung des Zughandes nach Abb. 502a durch eine Sprcngung
fo=Yr1dz = ¥10,0- 0,023 = 0,480 m;

bei Anordnung des Zugbandes nach Abb. 502b durch Sprengung nach einem Kreisbogen mit
einem Pfeil von
fe=)izde = })i-30,0-0,023 =0,509 m, rs = 221,28 m
erreicht

Die Biegungsmomente aus Eigengewicht und Schwinden sind in Abb. 503 bei
geradem und bei nachtriglich gesprengtem Zugband miteinander verglichen worden,

o
| - mi
Momente im Gogen: et - 750
S e — fir gerages Zuygband
! s == =Jlir nachirdglich i
| gesprengles Zugband ‘,_'1,’ = - 50
Lol +
& ' 4a
I o = t}:/ ; B =
I\ Lt e i Sl T
o e Ui g £
S e i R

Abb. 502, Abb. 308.

Die Erhohung der positiven Momente bei geradem Zugband aus der Verlagerung der Bogen-
achse bleibt unberiicksichtigt. Fiir nachtriiglich gesprengtes Zugband ist sie werschwindend
klein.
Miiller-Breslau, H.: Die graphische Statik der Baukonstruktionen Bd. 2, 2. Abt. 5, 513.
Leipzig 1908. — Hartmanmn, F.: Statisch unbestimmte Systeme. Berlin 1913. Kuball, H::
Zweigelenkrahmen aus Eisenbeton mit Beriicksichtigung des verdnderlichen 1 ;rii.g!wh4]]'-r\n';|.‘1;‘.q-H,
Berlin 1920. — Troche, A.: Der EinfluB der Temperatur auf den Horizontalschub parabo-
lischer Zweigelenkbogen. Bauing. 1925. — Derselbe: Der Horizontalschub kreisformiger Zwei-
gelenkbogen. Beton u. Eisen 1925, — Vgl auch die Literatur auf S. 557.

56. Der beiderseits eingespannte Bogentrager.

Die Bogenform ist gegeben, der Verschiebungszustand des Trigers unabhingig
von denjenigen Bauteilen, welche zur Eintragung der Lasten dienen. Die Bogen-
kimpfer sind auf starre Widerlager abgestiitzt oder elastisch in den Enden eines
Balkentrigers eingespannt. Wird dieser aullerdem durch Zugglieder mit dem Bogen-
triger verbunden, so iiberschreitet die Berechnung den Umfang
einer einfachen statischen Aufgabe (Abschn. 58).

Der beiderseits eingespannte Bogentriger ist dreifach statisch
unbestimmt. Die Schnittkrifte werden aus einem statisch be-
stimmten oder einem gzweifach statisch unbestimmten Haupt-
system berechnet. Die statisch iiberzihligen GriBen sind bei
der Wahl eines Dreigelenkbogens als Hauptsystem am kleinsten,
so daB nach 5. 170 die besten Ergebnisse bei der Uberlagerung
der statisch bestimmten Anteile aus Belastung und iiberzihligen
GriBen erzielt werden. Dafiir ist die Berechnung und Aufzeich-
nung der EinfluBlinien als Biegelinie des Hauptsystems durch die
Art der Randbedingungen nicht so einfach wie beim Balken-
triger auf zwei Stiitzen und wie beim Freitrigerpaar. Diese
werden daher als Hauptsystem in der Regel vorgezogen. Um da-
bei trotzdem relativ kleine iiberziihlige GréBen aus einer vorgeschriebenen Be-
lastung ¢ zu erhalten, wird diese durch geeignete Zusatzkrifte H, erginzt, die be-
kannt sind, untereinander im Gleichgewicht stehen und einen Anteil der inneren
Krifte des Trigers bedeuten (Abb. 504).
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