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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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