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59 . Durchlaufende Bogenträger . 563

System nach Abschn . 18

£n = JV y dy = ¥ (2 + 3w ) ■ e2i = Jy J ^ ( 1 + » ) •
Ein Kräftepaar 1 am Stützenkopf führt zur Verdrehung

£ 22 = f ~f = 4 - (2 + « ) , h ' = h ~ .v J ** Joh
Das Tragwerk zählt neun statisch unbestimmte Schnittkräfte , von denen die

Längskräfte X 2 , X 5 , X a im Scheitel der Bogenträger in einer zweiten Stufe be¬
rechnet werden , so daß die erste nur die Einspannungsmomente eines sechsfach
statisch unbestimmten Balkenträgers als überzählige Größen enthält . Sie werden
durch -X| 6) = Yj . . . X^6> = Y e bezeichnet und für die vorgeschriebenen BelastungenP , — X 2 = 1 aus dem folgenden Ansatz berechnet :

Die 6 .E/s/rfachen Beträge der Ver¬
schiebungen sind

<5'u = 2 , <5 '
2 = 1 , Ö22 = 2 + - - e22 .

v 6°23 — - £22 ■
Mit l — V = 24,0 m , h = 21,0 m ,

J , = 0,018 m4
, J 0 h = 0,0833 m4 ,

/ „ * = 0,667 m4 ,
n = 0,0833/0,667 = 0,125 ,

• h' = 4,54 m
nach Abb . 555 ist

Di = 311,6 , £ i2 = 26,8 , £22 — 3,21 ,
<5^2 = 2,8025 , (523 = — 0,8025 .

Bedingungsgleichungen der ersten Stufe :

y 2 y 3 y 4 y 6 y 6

I <5l2

2 <52] ^ 22 ^ 23

4 ^ 32 ^33 + 4

6 ^43 <544 045

7 ^ 54 ^ 55 <5s6

9 <5fi5 ^66

Vs y 3 y 4 y 6 v
2 I

I 2,8025 — 0,8025

— 0,8025 2,8025 I

I 2,8025 — 0,8025

— 0,8025 2,8025 I

I 2

Konjugierte Matrix nach Abschnitt 29 :
— « 21 — « 32 — « 43 « 54 « 65

- 0,394501 + 0,333525 — 0,396385 + 0,348534 - 0,500000 - >■

+ 0,622859 — 0,245718 — 0,081953 + 0,032485 + o,on 322 — 0,005661

- 0,245718 + 0,491437 + 0,163907 — 0,064970 — 0,022644 + 0,011322

- 0,081953 + 0,163907 + 0,470274 — 0,186410 — 0,064970 + 0,032485

+ 0,032485 — 0,064970 — 0,186410 + 0,470274 + 0,163907 - 0,081953

+ 0,011322 — 0,022644 — 0,064970 + 0,163907 + 0,491437 — 0,245718

— 0,005 + 0,011322 + 0,032485 — 0,081953 — 0,245718 + 0,622859

1 3 4 6 7 9

t
— 0,500 000 = — « 12

+ 0,34 8 534 = - ^ 24

— 0,396 385 = - « 34

+ 0,333 525 = — « 45

— 0,394 5° I = — «66

36*
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Die Belastungszahlen <% 0 = 6 <5kQ/l sind für

1 * 1 )—
I ^ xo = 2 / = 0,

61 , ^ 20

^ 20 = ~ £ 12
~ 07
,6

, ^ 30

- X 8 = l : ^ 04 — ~ ~
y e i 2 = = ® > 07 , ^ 50

: 2 / — €12 — 9,30 ,

=2 / y ei2 — 9,30 — <5i 0 ,

: 2 / —
y sn — 9,30 ,

Infolge der Symmetrie wird daher nach (412 )

^30 — ~r £12— 6»70 ,

^ 50 —
^

£i : =6,70 ,

^60 — 2 / = 16,0 .

Yn = ^ 68 = 7,13148 , ^ 21 = ^ ss = 1,73705 , Y *i =
Y&i — = 1,33282 , l '

5r = ^ 28 = - 0,04356 , Ya = y .
Yu = Y<* = - 2,03050 , ^ 28 = ^ 55 = 4,36445 , ^ 35 = y .

l| | können bei den einfachen elastischen Beziehungen

+ 13# 73 +1,289
Momente

- 19,939
Momente Mg

Abb . 556.

d 'JS = 24,0 • y • 8,0 (2,031 - 4,364) + 26,8 • 1,061 - 317 = - 467,877 = <5<° >,

<5$ = 24,0 • 4 - ■8,0 (0,044 — 0,232 ) + 26,8 • 1,289 = + 22,513 ,
O t

<5$ = 24,0 • 4 ■8,0 • 8,0 - 24,0 • -f - • 8,0 • 3,303 - 2 • 26,8 ■ 1,061 + 2 • 317 = + 973,546 .
15 o

Bedingungsgleichungen der zweiten Stufe :
* 2 X & * 8

2 + 525,036 - 467,877 + 22,513

5 - 467 . 877 + 973 . 546 - 467,877

8 + 22,513 - 467,877 + 525,036

Konjugierte Matrix :
Wo' <5$ «SS

2 -f- 0,006106 -j“ 0,004912 + 0,004116

5 + 0,004912 + 0,005749 -J- 0,004912

8 + 0,004116 + 0,004912 + 0,006106
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Die Fehlerempfindlichkeit des Ansatzes wird nach S . 167 geprüft .

<P = ±P 2 \SilcDtTc \
D ' «£l ±p

1024 • 10 «
48 • 101

“ ± 21,4 p .

Sie ist nach S . 168 für das Ergebnis ungünstig . Berechnung der überzähligen Schnittkräfte :
* i = Ä. «j» + Ä, <51ä? + iM $ -

Einflußlinien (X a Spiegelbild zu X 2) (Abb . 557 ) .

Abschnitt l2 Abschnitt lb

9,3788 co£ - 3D 397 <n'
D - 3,0587 (0D 7,5448 ß>" - 3,0027 w'

D — 2,1054 <»DA 6 7,5448 oip - 2,3511 co'
D - 3,2068 (Od 8,8305 co" — 2,7807 (u>'D + (Oja)

Abschnitt l .

X 2 6,3222 atp — 2,7184 w'
D — 1,9960 mD

7,5448 co" — 2,3511 o)B — 3,2068 coj,
Die Lösung ist bei Ausnützung der Symmetrie kürzer , jedoch hier mit Rücksicht auf andere
Aufgaben allgemein durchgeführt worden .

mt

Einfußiinie für X2

1 EinfuBh 'nie für Xs
Abb. 557 .

Eine angenäherte Untersuchung , bei welcher die Verdrehung <pB der Stützen¬
köpfe H als klein gegen deren waagerechte Verschiebung uH vernachlässigt wird ,
ist wesentlich einfacher . Nach S . 563 ist :

uH = (X k - Xh ) 4 > + (Xh+1 - I H ) 41’,
<Pe = (X k - X h) 4 » + (VA+1 - X k_, ) 4 ',

mit
/ c <A) 2\

VE = 0 , üB = {Xk - Xj (jg - ^ ) .

Werden die einzelnen Bogenträger lh , lk wie bisher als symmetrisch angenommen ,
so lassen sich aus den statisch unbestimmten Schnittkräften X k_lt X k , X t+1 eines
Abschnitts lk (Abb . 558) nach S . 523 folgende voneinander unabhängige Gruppen¬
lasten bilden :

rj X — ATl +1 -/ _ -̂ G- x ~b
—

2 * 2

Zk : X k in Verbindung mit Za +1) k = — Xk .
Da außerdem die Verdrehung der Stützenköpfe nach Vorschrift ausgeschlossen
wird , sind alle Gruppenlasten . Z^ . Z^ . . . Z h+1 , Zk+1 . . . voneinander unab -
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hängig . Nach S . 523 ist daher

Zjc- 1 — (k- l ) > Zk +1 — S (iu ) 00 ( /s-l-l ) (k+1 ) •
Die überzähligen Größen Z k sind Wurzeln des folgenden dreigliedrigen Ansatzes :

Z/, ^kA 0 Zk Ö lclc
Jr Zr 6kr — Öjc o *

Er enthält bei Belastung eines Abschnittes lk außer dk0 keine Belastungszahlen ,
so daß mit den Kennbeziehungen

ZJZ k — x hk >

Z * =

Zr!Zk =

^ AA ’ÖlA ' t " &kk — ÖkrXrk ’

Zk
Öko |
$kk

Öko_ Ökh Xhk ~l~ dk r X,k_
^ k k ^ k A ^ Ak ^ k k &kr k

— Zk , 0 ~f~ Z k i .

. — - n

Abb . 558 .

Matrix der Bedingungsgleichungen

Der Anteil Zk 1 beschreibt
demnach den Einfluß der
elastischen Eigenschaften aller
übrigen Träger und Pfosten
auf die Bogenkraft Z k .

Um die Brauchbarkeit der Nähe¬
rungsrechnung zu prüfen , wird die
Bogenstellung Abb . 555 untersucht ,
für die bereits ein genaues Ergebnis
vorliegt .
Bogenform : Parabel mit 1= 24,0 m,

/ = 8,0 m , / „ = 0,018 m4 ,
JilJ cos a = 1 , y * = | / .

Pfeiler : h — 21,0 m ,

n

Jo = 1 ( 1 - p _
h 2 ’

I±
J u

0,0833
0,677

= 0,125 ,

s1i = 317,0 , s12= 26,8 , £22= 3,21 ,
daher

<522, i = ~ / 2/ = 136,53 ,

<52» , 2 = «11 - — = 93,25 ,
£22

* 2 * 6 * 8

2 229,8 - 93 . 3

5 - 93 .3 323,0 - 93,3

8 - 93,3 229,8

Konjugierte Matrix der Vorzahlen ß hk .

dio <?« > S®
+ 0,005018 -f - 0,001642 + 0,000667

-J- 0,004044 + 0,001642

0,0050188
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