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624 65. Der Trigerrost.

GleichmiBig verteilte Last ¢ t/m.

o+ 1 ) 4p )
= (4 sinoy— 2og) — oty COS ot + Sin 2 oy
* s 2 — B 1
A]_z — frpt ~ Ty (899
i]é_-la,,- sin 2 ot 99)
M,=— pr2(l —cosa) — X cosa, M, = pr?(e — sine) + X, sine .

Fiir den Halbkreisbogentriger oy = - ist bei Belastung durch eine Einzel-

last P in ¢
el lr) j’) I.r.'
N = B M = () (900)

Y, T ¥, 0 Bt 1 7w N2 )I:|

bei zwei Einzellasten P in e, &

aPrr e,  ath b : ] 3
M, .= —';z—’ [cos oy — I; —o.)sine, |, M,,=—Prsm ( ; -- :4,._) ; l
_ 2 (901)
OQPr it
M, .= e ( 5 T cose, — o, Sina,,

bei gleichmaBig verteilter Last $ t/m
M, =Pl —n), M =—pr, M,.=pr(E— ). (909
e 1 ? nt v,.a L] S E 2 .'_f}I .
Die GréBtwerte der Momente treten an der Einspannstelle auf. Bei beliebiger
Belastung werden die iiberzdhligen GriBen nach Abschn. 63 durch numerische
Integration berechnet.

Diisterbehn, F.: Ringférmige Triger. Eisenbau 1920 S.73. — Derselbe: Einflullinien
ringférmiger Trager. Eisenbau 1921 S.78. — Derselbe: Biegungslinien ringférmiger Triger.
Fisenbau 1021 S. 249. — Unold, G.: Der Kreistriger. Berlin 1922. — HeBler, St.: Der nach
einem Kreisbogen gekriimmte, beiderseits eingespannte Eisenbetontriger mit rechteckigem
Querschnitt, Beton u. Eisen 1927 S, 429. — Derselbe, Der kontinuierliche, halbkreisiérmig
gebogene und gleichmaBig belastete Eisenbetontriger mit rechteckigem Querschnitt auf 3
und 4 gleich weit entfernten Stiitzen. Beton u. Eisen 1930 S. 149.

65. Der Tragerrost.

Der Trigerrost besteht aus zwei oder mehr Scharen von Trigern, deren Schwer-
linien parallel zu einer Ebene liegen und den Rand des Feldes unter rechtem oder
spitzem Winkel schneiden, Die Verbindung der Triiger
ist in der Regel drehsteif. Sie wird jedoch zur Ver-
einfachung der Rechnung in einzelnen Féllen nur zug-
und druckfest angenommen. Die Enden sind unver-
schieblich oder elastisch verschieblich und k&nnen
sich dabei entweder um einen Punkt oder auch um
eine vorgeschriebene Achse drehen (Abb. 591). Diese

Abb. 591. Bewegung der Enden wird durch die starre Ein-

spannung der Triger aufgehoben. Sie ist bei durch-

laufenden Rosten durch die Forminderung des zusammenhingenden elastischen
Gebildes bestimmt.

Ebenso wie der Plattenbalken als Ausgestaltung des Plattenstreifens angesehen
wird, gilt der Trigerrost in konstruktiver Beziehung als Entwicklung der pulygonal
begrenzten Platte. Trigerrost und Platte unterscheiden sich jedoch von Platten-
balken und Plattenstreifen durch den rdumlichen Charakter der Tragwirkung.
Dies zeigt bereits die angeniiherte statische Untersuchung ohne Beriicksichtigung
der Drillungssteifigkeit der Platte oder der drehsteifen Verbindung der Triger des
Rostes. Sie fithrt in beiden Fillen zur Aufteilung der Belastung auf zwei statisch
gleichwertige biegungssteife Gebilde.
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65, Der Trigerrost. 625

Die Tragwirkung eines Rostes ist bei gleicher Durchbiegung um so gréfer, je
giinstiger sich die drehfeste Ausbildung von Triger und Knoten auswirkt. Sie wird
durch die seitenschiefe Anordnung der Trigerscharen nach den Patenten wvon
H.Marcus und 5St. Szegd?! aullerdem noch erhéht, da die Triiger im Bereiche der
l-_;{-k:'n auf diese Weise negative Biegungsmomente zugewiesen erhalten, welche
die Feldmomente verringern. Diese Vergrilierung der
nur bei sorgfiltiger Ubertr:

Tragfihigkeit gelingt aber
gung der Schubspannungen aus der Verdrillung der
Triger und bei einwandfreier Eintragung der negativen Stitzkrifte im Bereiche
der Ecken. Die gleichen ["'rn-r]q-s{ll:1;:1_-|, gelten fiir den Festigkeitsnachweis der
Platten, deren Spannungszustand daher auch als Vorbild fiir die all;

cmeine Anord-

nung des Trigerrostes® angesehen werden kann. a

Um die allgemeinen statischen und geometri- ’/H
schen Beziehungen fir den belasteten Trigerrost zu
kldren, werden zwel unter einem beliebigen Winkel
kreuzende Scharen I, IT von parallelen Trigern

betrachtet. Bei s Elementen A ..  .H.. M
der Gruppe [ und » Elementen A ... R
der Gruppe I einer seitenparallelen Anord-
nung sind m-r = #_ Stabknoten vorhanden.

Diese werden in der Rechnung fiir senkrechte Belastung entweder als zug- und
druckfeste, einstibige Verbindung (@ mit Abb. 592a) oder als drehsteife, dreistiibige
Verbindung der beiden Triger angesehen (b mit Abb. 592b). Der seitenparallele

T EESSESy .1, |, ISee 1) M ! Die diagonalen Kreuziriperroste ch den Vor-
P e SChligen von 5t Szegd sind nicht neu, sondern bereits
im Jahre 1892 bis 95 fiir die Fahr
Niederwartha u m Jahre 1893 fiir die Fahrbahntafel der
Elbbrucke zwis: 1 Loschwitz und Blasewitz in Dresden
(ADbb.593) von Képke aus
cin Patentschutz in Anspruch genomment worden ist,
* Da die wirtschaftlichen Vorziige der Kreuzrostdecken
r Literatur mehrfach eréirtert len, sind die genauen
von drei verschiedenen ranordnungen tiber
m Seitenlinge fest-
suchung 5. 628 11.).
schalungskosten in RM

hntafel der Elbbriicke

fiihrt worden, ohne dal damals

in

Kost

(4]

einem quadratischen GrundriB von 12
t worden (Abb.594, statische U
L&ohnen 1

BeSLc
Baustoffaufwand 1

.
\.& \ % nacheiner Kalkulation der Léserbauunter zl_l'luszun;_( Diresden.
r :
.'
=
&
&
! a b c
Abb. 503. Abb. 5

I. Ohne Riicksicht auf die drehsteife Verbindung der Triger.
II. Mit Riicksicht auf die drehsteife Verbindung der Triger.
Der Vergleich -des Baustoffauf-
Anordnung a | Anordnung b | Anordnung ¢ wandes zeigt zwar bei Anordnung b
: kleinere Querschnitte, dagegen einen
Mehraufwand von ca. 30 1fd. m Triger.
Hierdurch geht der Vorteil aus den
kleineren Biegungsmomenten bei An-
ordnung b gegeniiber Anordnung a wieder verloren. Der Tragerquerschnitt kann zwar hier
noch in einfacher Weise abgestuft werden, um Beton zu sparen, dafir wird dann der Eisen-
aufwand proBer. Die Beriicksichtipung der drehsteifen Verbindung ergibt kleinere Triger-
hésthen und weniger Rundeisen fiir die Balkenbiegung, dafiir bedeutet jedoch die Schub-
sicherung zur T..u-rir’:lgunﬂ der Drillungsmomente eine wesentliche Kostenvermehrung und
| :"1[be'ith\.'u]'luu{-rnng, Ias T-_'rg(:]}:njs; kann bei sorgfiltiger Bewehrung des Betons gegen Torsion
nicht {iberraschen.

I 2000.— 3150.— 3020.—
I 3155-— | 3420.— 3240.—

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck 40




G626 65. Der Tragerrost.

rigerrost a zihlt daher bei frei drehbarer Abstiitzung der Trigerenden (Abb. 591a)
mr = n statisch tberzdhlige Schnittkrifte, wihrend beim Trigerrost & 3# statisch
iberzihlige Krifte berechnet werden miissen. Der Verschiebungszustand ist in
beiden Fiillen durch die g senkrechten Verschiebungen und durc Drehwinkel
o,y der Tangenten an die Biegelinien der Trdager I, I in den Stabknoten &,
im ganzen also durch 3x unabhiingige Komponenten bestimmt. Es liegt daher nahe,
die Schnittkriifte des Triigerrostes a als FFunktion der Belastung und der statisch
iiberzihligen GréBen nach Abschn, 24ff, zu berechnen, dagegen die Schnittkrifte

des Trigerrostes b nach Abschn. 38 aus den 3n Komponenten w;,, ¢, 1, des Ver-

H

schiebungszustandes abzuleiten.

Die statische Untersuchung ohne Beriicksichtigung der drehsteifen Ver-
bindung der Tridger. 1. Die Lingskrifte in den gedachten Verbindungsstiben
Abb. 593 a zwischen den Trégern der Gruppe { und den Trigern der Gruppe I sind die
statisch iiberzihligen Gré-

Ty
Ben Y, des Ansatzes, Ein
7 2 7 positiv definiertes Y, er-
zeugt in den Verbindungs-
{# ] g =] stiben Druckspannungen
. g g 7 und daherinden Trigern [
positive, in den Trigern IT
negative Biegungsmomen-

i B ey te. Das Hauptsystem be-
steht mit Y,=0, je nach
der Abstiitzung des Rostes am Rande des Feldes, aus Trigern mit frei dreh-
baren Enden, aus Rahmen oder aus Trigern mit starr eingespannten Enden.
Die erste Anordnung ist statisch bestimmt, die beiden anderen sind statisch unbe-
stimmt. Die Kreuzungswinkel der Gruppen I, II und der Abstand der Triger sind
ohne Bedeutung fiir die L#sung. Die tiberzihligen Schnittkrifte werden nach
Abschn, 24 aus # geometrischen Bedingungsgleichungen berechnet.
LR O i W (903)

1 jeder von ihnen (&) sind alle Verbindungskriifte Y am Triger H der Gruppe I und
alle Verbindungskrifte ¥ am Triger f der Gruppe /I enthalten.

Ansatz fiir den Trigerrost mit s = 3,» = 3, n = 9, Abb. 595.

Der Ansatz ist bei Symmetrie des Rostes zu einer, zwel oder vier Achsen wesent-
lich einfacher, da die Belastung in Teile aufgespalten werden kann, die zu den
Achsen I und II oder [II und IV symmetrisch oder antimetrisch sind. Das end-
giiltige Ergebnis entsteht durch Superposition.

n Ansatz bei gleichmidlBiger Belastung des symme-

7 trischen Rostes (Abb. 596).

(}-1 g }'11 TE: 5’1:= ST "':32' - Xl
(V= -V, =YV,,=—Y,)=X,.

Die tiberzihligen Verbindungskrifte werden also nach
Abschn. 28 zu zwei symmetrischen Gruppenlasten Xj,
X, zusammengefalt.

2. Das Ergebnis der Untersuchung kann durch die }'“c_-]:htrg-nq'rfinrl]j{']tkeil der
Zahlenrechnung bei Auflésung des Ansatzes und bei der Superposition der Anteile
der Biegungsmomente aus der Belastung und den iiberzihligen Grélen ¥, wesentlich
begintriichtigt werden. Diese Schwierigkeiten lassen sich zum Teil durch eine andere
Rechenvorschrift umgehen, in die neben den statisch unbestimmten Schnittkriften

SETE{egD
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Die statische Untersuchung ohne Beriicksichtigung der drehsteifen Verbindung der Triger. 627

auch Komponenten g, des Verschiebungszustandes als Unbekannte eingehen, Sie
werden nach Abschn. 38 derart ausgew#hlt, daB sich die statisch unbestimmten
Schnittkrifte eines Stabwerks mit p, = 0 durch einfache Ansitze ableiten lassen.

Die ausgezeichneten Parameter p; sind hier die # senkrechten Verschiebungen w,
der Stabknoten, da die Schnittkriite aller Triger H der Gruppe I und aller Triger )
der Gruppe If mit w, =0, (E=1,...,n) unabhingig voneinander erhalten

werden. Jeder von ihnen wirkt statisch als durchlaufender Triger auf starren, frei
drehbaren Lagern. Die Stiitzenmomente werden mit Abb. 597 nach Abschn. 47
bet vorgeschriebenen Verschiebu w, aus den geometrischen Bedingungen (650)
berechnet. Diese erscheinen stets im EJ, fachen Betrage w, = w,/E],

L
= 7 . # 1 1 ¥ ,':'-'.'4 — Wy 1 Wy x\ 5 g 5
_I.lrl-l Fe1i ,-r.,. :'—"1!.:.-'.' [.'r|l + )M Itk+1) bppr—0 Ve - ) -1 ﬂ!,-‘.u , (904)
' : ) \ 0, . o —1y . T e 4 ; »
Mr e Se2M i (St Sid Mg i Skap—6 e - | =—807 3o (905)
A al KT ’
4 Da jedoch die senkrechten Verschiebungen w, der Knoten
i unbekannt sind, fehlen zur Be-
P rechnung der 3n Wurzeln des
= g T Ansatzes zunichst noch n Glei-
. L 1 . . . .
7z [F-][F [fe7 ko2 7 chungen. Diese lassen sich mit
= e dem: Prinzip der wvirtuellen Ver-
L) A o 2 .
P riickungen aus dem Gleichgewicht
Abb. 507 der Schnittkrifte des Rostes am  aub. s08 Hicematiser: Kitis I
Knoten ableiten. Die statischen
Bedingungen werden daher nach (523) fiir die duBleren Krifte an n voneinander
unabhi kinematischen Ketten I7, (Abb. 598) angeschrichen, die mit w. =1
angetrieben sind.
Mpa— Mpg_q Megra— Men | Myp— Mgz Mpyasg,— My, T 0
T | - :
! | /1 I |
- My s
- 1
] 1 o BRpe
—— My — T =10. (906)
- SR LR & (a0
4%, 11 Brre et Broper Siness (907)
Der Ansatz wird nach Abschn. 29 in zwei Stufen aufgeltst. Dabei gelten die Ver-
schicbungen w;, in den Gleichungen (904), (905) zuniichst als Teile der Belastungs-
der, so dal} der Reihe nach die Schnittkrifte M, ,, .U.,_;_.J, und My, ., .'l.’l”I;_.,l eines
durchlaufenden Triigers mit der beliebigen Belastung Br ks Byp oy oder fiir w, 1
berechnet werden.
Mypp= Mo+ 3 My, M= My o+ _r-"””,r. .
Das Ergebnis liefert in Verbindung mit den Gleichungen (906) der zweiten Stufe
die Verschiebungen w,, und durch Rekursion die Biegungsmomente M, kr Mg
| Die statische Untersuchung des Triigerrostes wird daher am besten mit der Ent-

wicklung der konjugierten Matrix fiir die dreigliedrigen Gleichungen (904), (905)
begonnen, in denen die senkrechten Verschiebungen . der Knoten Null sind
Sie zerfillt in Gruppen, die den einzelnen Trégern des Rostes zugeordnet sind und
sich voneinander unterscheiden, wenn Knotenzahl und Abmessungen der Triger
verschieden sind. Daher geniigen bel seitenparalleler Anordnung in der Regel zwei
voneinander unabhiingige Ansitze. Die Rechnung ist bei Symmetrie des Rostes
nach Umordnung der Belastung (Abschn. 27) wesentlich kiirzer.
40%
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628 65. Der Tragerrost.
Ansatz fiir den Trigerrost Abb. 595.
My x Ty Gl. (904)
k 1 2 3 4 5 ] 7 8 a || 1 2 3 q 5 G 7 3 [
[l | R = B e
2 | = — | | 2 e |
! e el Dol e = 12 5 I
E T & | 23 | = |
| Sl -
e = ==
= — i = . | S
[ e L | - et
O | — — ! | | L.
e | e i A
5 = el SWRE
Q) | — | | e e,
A
M e Wy G (905)
| k 7 4 I & 5 2 L] [§] 5ol | iy, 4 I 3 5 2 (o] L] 3
= R | | == |
! B e | | |
|
| == ; — =
I = — | — |
8 ! =T - L E
_i' 1 | ol e - =
- SRR S R o T o
2 | | = | e
g | | = i -
6 | — |'= =] ' -
3 | =
Mra, Mpya Gl. (9086)
k 1 2 3 4 5 6 7 8 q
==L T [ [ =[] |
il |
| z | — = | = — = |
! 3 <z 7
4 — = —
| 5 = N Spd Bl -
| 6 - - = | = -
| Vi = =
2 ! ‘ =l = e
[ ==
. R [ [=I=
Berechnung eines seitenparallelen, gquadratischen Trigerrostes a fiir gleichmiBig
verteilte Belastung g t/m2.
Die Verbindungskrafte ¥, bis Y, sind statisch unbestimmt. Infolge Symmetrie des Trag-
werks ist bei gleichmalig verteilter Belastung:
¥V i=Y; =Yy =Y;=Y;=0, Vo= VYo=Y =—1Y;.
il




LI e

Berechnung eines seitenschiefen, quadratischen Trigerrostes. 629

Die Krifte ¥Y,, — ¥4, Y4, — ¥, werden zu einer symmetrischen Gruppenlast X, zusammen-

gefabt. Der Zustand — X, = 1 besteht nach Abschn. 28 aus
—Ye=4 ¥Ye=—VYy=+4 Y, =1.

Das Tragheitsmoment ist fiir alle Triger gleich grol, daher (Abb. 599b, c)

BP0 e (e
o —d o ofopl Lopp)\_%2up
Suss by RlE gt
, 5 e RN R L pin 23
R L TR e ditcalima e g oo SR C sk hyp i BESNC 3.
bo=—4-15 p .z[m; 20-2pm—2r. o 200 Poar. ) By,
—923/Bp.3 93
J‘\.’ —_ p-—4 — |
1= g.aarn g’
8

r-«— -L-#’Er-?“’-.‘;ﬁﬂz—'-‘

I
My
infolge # g
Biegungsmomente My MLloiEn o a
in mt aus g=1t/m? infolge — X1 =1 fiir alle Triger gleich.
Abb. 589,
33 23 i 169 23 105
My, =M = — H —___ ]t Mg =242 _ plB=""_plt,
ekl o e s hE R
3pit 23 119 23 151
M = My s = 4= hie § =—— Bk, M =202 L f1 4 I2,
S S TIET S e B 61’ AT e 61 ?

Die Biegungsmomente fiir J = 3,0 m und g = 1 t/m? sind in Abb. 590a aufgetragen,

Berechnung eines seitenschiefen, quadratischen Triigerrostes a fiir gleichmiBig
verteilte Belastung q t/m3.
Infolge der Symmetrie des Tragwerkes ist
(Yi=—TYa=V¥Yu=—Yy)=X,, (Ya=—Vy=V=— Yy)= Xy
Die iibrigen Verbindungskrifte sind Null.

I
Y Wy 2 / ; ;
E:nr_—::-, L L f:lzf"f‘ = PR
7 Vi / / / 6 ; Ja 2 Ja 4 Js
LA a
WL 2 €
[ SSORRNNY
E—- # G:P\l _1‘1 Lﬁ“f B ﬁ{
N SRS & 1 T o
L e £ vy DA
RS S ] il gt ey
SR j AN
.}'{P‘-" ML > r\\\*
b B0 ; :
Blegqungsmormente inmt N\J My : Mg Mo
JuE ,;r.yg}:{-_-’ 1r Jo=b=J; infolge — X1 =1 infolge —Xg=1 ifolge b {I'I';
Abb, 800, Abb. B01.
Abb. 801: : 1 2 gt ) 2 s :
Su=d-28eg-g +2(205 5 BH4LB) = B0+ 140,
16 . 46 . ,
fga = 3 S4B, dya = 3 B .
5 5 ] 4 3 Tr ’
b= g PP UL —F),  Ow=gpP el —10).




Ga0 65. Der Triagerrost.
Bei konstantem Tragheitsmoment (I} = I{ = I = I’) entsteht nach Kiirzung der Gleichungen
Ly I LA B t
mit —— folgende Matrix:
g
Xy Xa
T i ; e
I5 | 23| s0pl. XN =143768 £,
|
23 | 48 | 6Bp1i. X3 0,6805 p !
My = 2,688 12, Mpg= 1160712, My, =1320p0
My =—1,106p /2, Wyo=0984p12, M;,=1484p
Die Biegungsmomente fir [ const, L 120m, | 2828 m und ¢ I tfm? sind in

Abb, 600 dargestellt.

Die statische Untersuchung mit Beriicksichtigung der drehsteifen Ver-
bindung der Triger. Die AnschluBBkriifte der Abschnitte /., s, des Triigerrostes sind
Funktionen der Belastung B, ., %;, x und ihrer geometrischen Randbedingungen
und daher durch die Verschiebungen w;, ¢, der Knotenpunkte bestimmt (529).
Diese werden nach Abschn. 39 als die geometrisch iiberzihligen GrélBen cines geo-
metrisch bestimmten Hauptsystems berechnet. Sie gehen dabel in 3n statische

Bedingungen ein, die nach dem Prinzip der virtuellen Verriickungen fiir das Gleich-
gewicht der duBeren Krifte von 3n voneinander unabhingigen zwangliufigen
Gebilden Iy, Iy, I'yr angeschrieben werden. Dabei gelten alle Bezeichnungen,
Rechenvorschriften und Bemerkungen der Abschn. 38ff., so daBl je nach der Art
der Kette drei verschiedene Gruppen von Gleichungen entstehen:

04 whk = @yp0 7 _\ Wy lyy pn _\ Fn T, n 2‘ 'y @ -TJC'JI.- Q,

o et ol 1 T ¥ 7 o
(5 "E(.’ E o g 0 _1 Wy ey 71 _l P Lfl,l,_ Eoh T _:'- Wy t?-,r b = 0 - [ I_EH 15
0A, ;= @y o+ 2 Wby s+ 2@y + Svpagia =0.

a) Anschlufmomente infolge:

~
LI

b) AnschluBbmomente fiir Abstitzung der Trigerenden nach Abb. 591a infolge:

E g Lim
et ol auf alfen Iragern
¥
e r
v - 5"'}'.-'.
yr S = T e
PREDRE IR S (U © S ., S
7 : g &J > i o e ar f‘o
T 3 21
| J "f" L/
alf /g : g
Abb. 602, Die TorsionSmomente an dep Stabenden sind gleich und deshalb in Stabmitte eingetragen.

Die Vorzahlen @gr0, @pka, @pk i, @pis bedeuten nach S.316 virtuelle Arbeiten
an der mit ¢, =1 angetriebenen zwangliufigen Stabkette I, infolge von
duBeren Kriften im geometrisch bestimmten Hauptsystem, die entweder von der
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632 65. Der Tragerrost.

Belastung des Trigerrostes (%, 414), der Verschiebung w; = 1 oder von der Ver-
drehung ¢, = 1 oder y, I herrithren. Diese lassen sich aus den Ansiitzen (533 ff)
entnehmen, so daB die Vorzahlen und Belastungszahlen mit der Abb. 602
n werden kénnen. Dabei zeigt sich, dall

unmittelbar angeschriebe

(/B f'!.f 3 p==1) und T Tt (Y L
7 unabhiingigen statischen Bedingungen zur Berechnung eines unregelmiBigen
Trigerrostes nach Abb. 595 bilden die Matrix auf S. 631.

Die Wurzeln wy., @, y; konnen durch die Iteration einer Niherungslésung ange-
schrieben werden, wenn auch dabei langwierige, miihevolle Zahlenrechnungen

Die

nicht ausbleiben. Sie sind bei symmetrischen Rosten durch die Umordnung der

Belastung (S. 186) wesentlich einfacher. 1n einzelnen Fillen ist auBerdem die Ver-
drehung der Knoten um ausgezeichnete Achsen infolge der konstruktiven Aus-
gestaltung des Rostes Null. ‘Die Vorteile der Lésung treten jedoch vor allem bei
Tragerrosten mit mehr als zwei Trigerscharen in Erscheinung (Abb. 607), da dann
zwar der Grad der statischen Unbestimmtheit zunimmt, dagegen die Anzahl der
geometrisch unbekannten Komponenten wy, gy, v, unverdndert 3n bleibt.

Berechnung eines seitenparallelen, quadratischen Tri

rostes b fiir gleichmiiBig verteilte Belastung q ll,"n

Der Tragerrost Abb. 603 ist bei Lagerung der Trige:

1 nach Abb. 591 b und drehsteifen Knoten 33fach statisch un-

o bestimmt und 27 fach geometrisch unbestimmt. Infolge der Sym-

metrie von Tragwerk und Belastung geniigt ein Ansatz mit

— 3 statischen oder 5 lige

Spannungszustand anzugeben. Daher wird der statische Ansatz
gewiihlt,

FENen

o reometrischen Griben, um den vollstin

L Als Uberzih dienen die Verbindungskrifte Y und die
Verbindungsn » Xy, £y, deren Drehsi 11 Abb. G04a
—— positiv ist. Infolge der Symmetrie des Tragwerks ist bei gleich-

miébig verteilter Belastung

1 e LTS ITIOmente

B3 Tarsionsmomente Vi=Vi=V, =¥, =¥, =0, (Y,=—VY,=V,=—¥Y)=X,
in mt aus e,r---;'.';rs'z‘“ EritZui1=2Zr3=Zps=—2; v =L e=—2Z1 2 =Xy
Abb. 603. Eps=Zis=Znpas=Zra=Zrs=2Zns=10,

Ere=—Zps=—Z15=Z4) =X;.

My infilge o1 My infolge ~A5=1
AL, 604 U Bregengsmornments 1 lorsionsmamente
Pas Trigheitsmoment ist gleich
E]J
r fi = ..' v
o 'l’ r
und daher nach S. 629 99
o Irr.,-r:ﬁ
Mit Abb. 604 b, c wird:
.-32,2 — 8 r “ -+ [J:I s .'\.:__:! =4 g :_I -~:— o)., e\” —_— E‘;I'” r‘i]_: = -1-.'[.'", <I.‘2.J =4 QJ”.
44 22
ro= =PIV, Sy == pBI




Berechnung eines seitenschiefen, quadratischen Trigerrostes. 633

Fiir Triger, deren Hohe etwa gleich der doppelten Breite ist, ergibt sich nach 5.30 p ~ 3
" -

und nach Kiirzung der Gleichungen mit die folgende Matrix.

X X Xy
1 1

3212 — 181 1z { —]1_54{\_-'-'5

— 181 96 36 442 5,

1zl | 36 4% 22 p 2\

| ]
: & % g+l : [
Mit I =3,0m und ¢ =1t/m?; p = - = L5 t/m wird
= 1,623 t, Xy = 3,591 mt, X,=4,636 mt.

Die Schnittkrifte ergeben sich durch Superposition: z. B.:

M@y =3pP— X, l=248mt, M =1 Xyl — X3+ 1 =20,2mt,
ME =M% =—X,.} =—23mt.

Die Biegungs- und Torsionsmomen

: sind in Abb. 603 eingetragen.

Berechnung eines seitenschiefen, quadratischen Trigerrostes b fiir gleichmiBig
_ verteilte Belastung g t/m?®.

Der Trigerrost Abb. 605 ist bei Lagerung der Trigerenden nach Abb. 501b und drehsteifen
Knoten 49 fach statisch unbestimmt und 39 fach geometrisch unbestimmt, Infolge der Symmetrie
des Tragwerks geniigen jedoch 5 st he oder 7 geometrische GréBen zur eindeutigen Angabe

standes. Um auch die Anwendung des Ansatzes (008) zu zeigen, werden die
e We, Wy, We, 0.0, ¢, berechnet und zu symmetrischen

1
AL

(my=wy=wp=wy)=W,, (m=y=—gp=—y,y)=2¢,,
(= wy = Wiy =wy) = W,, - Pu=— ) =Dy,
(= wy = 105y = w,) 7 — @5 T— Yy = =t Pg=y) =D, ,
(17) We ===V =Yu=@:=@s= ;= @—=gpn=0.

Die Vorzahlen der statischen Bedingungsgleichungen lassen sich nach Abb. 602 unmittelbar

anschreiben. Mit
i ]
;.__1_~__ f;:_:f", fg_-."'-r‘-, e “r‘.
| 6 e Ja Ja
B=ol, =gl =gl

ist z. B.

S S

a = — { =
4 B 4 == i
by i

£ «
a,, =4 [ — 3 4
1 \ % TR T T
kky kg




634 65. Der Tr

gerrost.

T I Fiir gleichmiBig wverteilte Beala-
| = ;
| s o S ql .
< | | = il o | ose P o stung p =3 ergeben sich die Ab-
| | 3 s 3
| solutglieder, z. B.:
1 $1 19
s % s r Hig=4%+ 37 O 30 = 5 B
|
1 ’r, |'-
= = Agg=4-4-"-=8p
| 2
= = o | o £ 2 hie
> i
; k 12 8 6
@y i
L dis
. -+ =, = o 8 el
S o 2 Tl Mit L = 2,828
[=canst, li=li="4=1I
| M=0a=P0;=0 =20
—_— = —| ergibt die Auflisung
| o [ D = — 22857 $,
| anc
th, - 26,211 £,
ot | oal=mil afewi] |
S B S R | = o = @, =— 24808,
| ! W, 53,765 ¢,
| 5 y
| | H 5= 134.644 J"-' F
[TIER =l I I
| | | W,= 08,768 ¢,
| =& . ‘ | : W, = 174,667 p .
s |
o 2 - B 3 [ | s 7
=) = - o : e}
"“'-' = | 3'\/ b0 4o A
== | ! | 7 " ‘V&'
| == I o | |
| ! | ® x,
| [ | ||y s
| | | | | e
e —— : == s B TN P
| | | 5 T ,
i I | W AEEST N
| 58 4 :f'—; 5
| N R o I 5
| = o | = & N E=
= | : ot © = et 7 X1 iz
= | | el i
| e | o
| o |
| T : \\;J{
Ji =) | [0 Sregungsmomente P
| | | | | B Tersionsmomente
| I wm mt aus g=14m?
Abb. B05.
oo - ] " d o l
e . L = = Die AnschluBkrafte ergeben sich
-’ ¥ b S = o = I - 3=
[ | ; i nach (505) oder durch banT]?ﬂt'_-
I . ! tion; z. B. ist mit g¢=1t/m",
1 | "
| | I | | i = ] 414 tlurn],f




Berechnung eines Trirerrostes mi PR o T . % . -
Berechnung eines Trigerrostes mit drei Trag haren fiber einem gleichseitizen Dreieck. G635

Seitenschiefer, quadratischer Trigerrost nach Abb. 606 mit
Belastung ¢ =1 t/m?.
Neues., Die

S 111
5..6250).
a b

2o

A il

e _;g..g____ L

lorsionsm
ifalge p=11/m
Berechnung eines Trigerrostes mit drei Trigerscharen Abb. 807

iiber einem gleichseitigen Dreieck.

Der Tragerrost Abb. 607 mit Abs
erbindung der Trigerscharen [, I'T, IIT ist 21 f:
timmt. Wegen der Symmetriceigenschafte
jerechm dungskritften (Ldst
vollstindigen S

; nnungszustand angeben zu ké
LLésung [

) Uy, Uswirken an den Tri
nach unten, an den T

G0 A
n in der symmeltrischen [;l||'|"| CIl-

Krafltegruppe Xz Krdftegruppe X3

Abb. 608.

ZUsammen

den Verbindungsmomente Y

fald Die zyklisch heger 1 Ys, ¥, zwischen
:rn der Abb. 608a und Abb. 608b e Gruppenlast X,. die Verbindungs
2 £y, £4, £4 zwischen den Triagern der Abb. 6(08c, d und e die Gruppenlast X,

Das Tragheitsmoment ist fir alle Trager gleich.

..—.-.Jr.‘ =gl -_)..hT_
Abb, 609: =3 20 1 . a3 -7 7y,
3 4 4
3 3 £
gy — 5 E_lel g = : i,




636 65. Der Triagerrost.

7 13 13
thg=— 15.; ol gy = 12 3 p 212, Ogg = s L

Mit p = 3, ! = 3,464 m entsteht die folgende Matrix.

Xy X, X, B 18

74061 10,3926 0, 0000 — 7,3612 Ay 3.8676 ¢,

72,74

10,3926 14,0520 3,0000 1,8762 Ag= 18080+ mt,

— 9,0000 3,0000 49,3634 1,6250 X,= 05479 mt.

Abb, 809,
Die Schnittkrifte ergeben sich durch 51;|_\(-:':1r).~;§15_|jl1j .- B

M s=pl®4 X;— =534 mt, MY —prd X Xg— X, —=30pmt,

vI.8=F
) 5 y 2 )
2 2 V3 2
r(3) i - (2)
Mirs=+X 3 0,64 mt, Mo s=0.

Torsionsmomente sind in Abb. 607 dargestellt.

Die Biegu
Léisung b) Als
(Abb. 610)

| (1= 1wy

) = Wy, (1= ®ire= Gurs) =Da.

]
ey
‘_/

J.r:j".\. jh\_ _.-.';}\\
T AN
IR . v
[ \ er‘ N, / i" \ bl l'){ 7 \
il o / / | Vol &
| 2N { c A=,
{ \. AVAVATAN

\ o2\ / e A e e VAR i A, < VA

R R s A

- S el Ansohiubirdfe
il /! o et e et Inschiufrdfe AEr it
' Vi SOSOPRT SN infolge Wy=1 infolge Bg=1

[l Biegungsmaomente Biegungsmomente
0y AL

Abb. §10. e e I

Torsionsmomente
frefen michf au®
1 sind in Abb. 610
chnet, wenn es
ke des Rostes im Uhrzeigersinn dreht.

Die AnschiuBkrifte infolge W, =1, @4 =
eingetragen. Ein Stabendmoment wird po
bei Betrachtung von der zur

44 _ 2 .2
5 = 1 ..)_.u."
1 |
B T
TP L B SRR S b= Lat
3 8 2y3 12 2Y3 8Y)3 2




Berechnung einer Balkenbriicke mit 3 Haupttrigern, 637

Mit p = 3 und I’ = I = 3,464 entsteht folgende Matrix:

Dy Wy P
— 2,4056 0,4330 i o,8660 Dy = — 98628 p,
0,4330 | —0,2887 | 12,1244 Wy = 56,7890 $.

Die Schnittkrifte ergeben sich nach (505)- oder durch Superposition; z. B.

oy 412 i
M5 = 'pi;," J }I Cy= —39pmt.

Die Memente sind in Abb. 607 dargestellt,

Trigerrost mit freien Ridndern. Werden die Quertriiger von Briicken mit
mehreren Haupttrigern nichit nur als Teile der Fahrbahntafel betrachtet, sondern in
statischer Beziehung in derselben Weise bewertet wie die Haupttriger, so entsteht
ebenfalls ein Trigerrost mit seitenparalleler Anordnung. Da jedoch nur die Haupt-
trager gestiitzt, dagegen die Enden der Quertriger frei sind, besteht deren Aufgabe
hier nur in der Verteilung der Belastung eines Haupt-

| 1B
trigers auf mehrere von ihnen, jedoch nicht mehr in o
der Entlastung der Haupttriger. Diese sind entweder
Balkentriger auf zwei und mehreren Stiitzen oder Juerirdger l.._fL;...,!
Rahmen. Die Knoten zwischen Haupt- und Quertriger ez ke =i

sind biegungs- und drehsteif, gelten aber zur Verein-
fachung der Rechnung in der Regel nur als zug- und
druckfest. Der Briickengrundril ist stets zu einer, meist aber auch zu zwei Achsen
symmetrisch, so dafl nach Abschn. 27 und 28 mit zwei- oder vierfacher Umordnung
der Belastung und mit statisch unbestimmten Gruppenlasten gerechnet werden
kann.

Die statische Untersuchung des Trigerrostes ist bei Annahme von sehr steifen
Quertrigern (£ J,; ) statisch bestimmt, wenn nur die Knotenpunkte und die
Quertriger belastet sind. Die Achsen der Quertriger bleiben dann bei der Form
anderung des Rostes gerade Linien. Auf einen Triger [ der n Haupttriger entfillt
bei Belastung eines Quertriigers durch die resultierende Einzellast B (Abb. 611)
der Anteil

Abb. 611

Y o0
T e (909)

Diese Annahme ist aber um so weniger berechtigt, je weniger Haupttriger verwendet
werden, um die wirtschaftlichen Vorteile einer kreuzweisen Bewehrung der Fahr-
bahnplatte auszuniitzen und Schalungskosten zu sparen. Daher geniigt die Unter-
suchung der Trigerroste mit drei und vier Haupttrigern auf je zwei Stiitzen, die
mit den Quertrigern zug- und druckfest verbunden angenommen sind. Die An-
schluBmomente der mittleren Haupttriger sind die statisch unbestimmten Schnitt-
krifte der Rechnung.

Berechnung einer Balkenbriicke mit 3 Haupttrigern, Abb. 612.

Geometirische Grundlagen.

=35, §=23.6m, x = — = 1,0286,
T /1 9846 |
V= - — i 8 Y5 = — 1.3846 ,
T. % -
Je=T1: | i
Als statisch iberzahlige Schnittkrafte 4
die Bi s des mittleren Trage ]

ten & = 1.., 5. Das Biegungsmomen
in Abb. 612 als Vektor eingetragen.




638 65. Der Tragerrost.

Vorzahlen (Abb, 613).

! 5 N = {
By1 - 3 (24 v o H"'l,: 22,7304 s

926,599

Fiv i = S bor = et R ST el 14,6304
/!

O (ksal — 723y 3.8602
] it

b i A4 Matrix nach Kirzung mit /3.

\'! Xo X 1 __\-_1 Ny

75 14,6304 3. o002
- 0304 26,5905 14,6304 2600

1.4 !,:‘-:i 3 5043

L4 |'_:._gu |

B, 49 0,049 733 0,081 21 0,015 0570 0,001 388
Ag 0017315 0,051121 | 0,083648 | oeostr2r 0,017815

\I-I. 0,001 388 0,0156076 419 73
X5 0,002 030 O0T 35 0
5 ; | .

1
[ Knoten 3 (Abb. 614).
3
b =5 P A 3.6346 .
3 4 ? 3
TN l| JIJ'I

{8y, — b)) = + 6,2729

PL{2v,—+ 2%w) = — 36,7763 :a -

s 05998, X, =X;= —13080,

Xy = 2,7483 mt .

Bieg

- (,4111 mt.

! 1 ) Damit ergeben sich die Lastanteile Py (i = a, b, ¢) fiir die Haupttrager
s '%a A B (Abb. 815)
. oo L

: 0,114t, P,,=0,7721

. €




Berechnung einer Balkenbriicke mit 4 Haupttridgern.

und das Biegungsmoment im mittleren Hanptirager

Mpg=—X; =2748 mt.
Fiir Quertrager mit J, = [,, also », = 1 ist
Pa,o =Py . =0243¢, = 0,514, M, ,=— 2,586 mt.
Bei der Annahme [, oo wird n: 909
i s T 1': =0333t, My, =L 1,750 mt
3 T

Lastvert

639

en. Wird der Reihe

- Rostebene a

ot Ording
e Bela

wird da in die zur Ac

trischen und ar

den antimetris:

‘trischen Antei
Anteil sind «

EinfluBiliiche .‘.JJ.. gee

T Abb. G16
L Null, die Schnittkrifte
i Die Rechnung bietet ke erigkeiten. Die EinfluBflichen von X, X,, X,
L M 5 sind in Abb. 616 dargestellt
Berechnung einer Balkenbriicke mit 4 Haupttriigern, Abb. 617.
Geometrische Grundlagen ks o gm T
{ I. — o = | at
35m, s=36m, x=—=1,0288, s
: g 12 7| |
I /1 . = TR o i
" --{-‘ = 1 ». —= =1,3846, = o
£ 5 Z | 4 _
Je=1Jx F DA AN T
| 1
Aus den iiberzahli Biegungsmomenten 24, Z{/ | 7 o ]
der mittleren IJ::II]; rer werden die symirgetri- i a
i und antimetrischen Gruppenlasten X, ¥, ge- =t El=210m -

- Mit diesen ist

Feym=e Xl Vst Ly Xy — Vs




640

Vorzahlen

(Abb. B18).

s
I'“r}k
L P

N

a) Symmetrischer Anteil

A

65. Der Tragerrost.

g intol;

1= i [4(1 -+ )

v= g [4(1

IF== = [+

Dxie.

g —Xgw ]

v} — 2023 0],

Abb. 618,

+ 25 %% v, ] ,

o) 303 w],

o
B -z =

12

'mﬁj,- k=1 =

14
n="gl%9

»fn
+

12)M infolge Y

(9 + #2)

ir4 .
Wer = 3 L9 (9 + v) +
i | S
- Gy —
I ] ! 0 t'a tv}
i oty

Xy 1§ Matrix nach Kiirzung mit

3.

Xy Xy Xy Xy X
| | ST
30,7434 16,0948 | 5y4410
16,0048 42,1844 | — 10,0945 54410 |
3,4410 - 10,0046 42,1844 | — 16,0048 5.4410
1
e e 1 ) e e R e {
5,4410 | 16,9948 42,1844 i 16,0048
| 5:4410 16,9048 ; 36,7434
Konjugierte Matrix M = — M,
Oy Do g dg0 Os
X5 0,033623 0,014000 | 00006070 0,001 044 - 0,001 000
Ky 0,014 0bg | 0,034 300 | 0,012125 — 0,000 323 0,001 O44
2 | 2034 3 s 340 :
. 0,000670 0,012 125 | 0,033 300 0,012125 0,000 670
Xy| —0,001044 0,000323 | 0,012125 0,034 300 a,01 4000
Xz | —o.,001000 0,001 944 | 0,0006706 | 0,07 4 0bg 0,033623
: t4 | |
b) Antimetrischer Anteil ¥, *4 Matrix nach Kiirzung mit /3.
Y, Y. ). Y, ¥
I :
60,4201 | 00,2071 | 00,3027 |
it 5 syt b | e s |
1
- 0,207 1 ! 6,7018 | —o0,2071 0,3027
| 5
0,3727 G,7915 —0,2071 00,3027

90,2071

65,7918

a,3027

—0,2071

0,2071

6,42G1
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Damit

R
T 1 =
= =5
R o f .
= o JJ.
E i~ = o
s 1=
| {3,
- =
& & i
=5 e
e =
= I
1 =

41
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642 66. Die Beziehungen zur Elastizititstheorie.

Belastung P =1t in 3. Das Ergebnis ist:
Pg,a=0841t, Py,=0250¢, Py, =—0031t, P;,=—0063t¢t.
Das Biegungsmoment im Randtriger wird
My goor = 3,916 mt.
Bei der Annahme [;; = oo wird nach (908)
Py ., =070t, Py = 0401t, Py o=D010¢, Py a=—026%,
My gowo = 3,68 mt.

EinfluB{lidchen. Entwicklu

1g nach S. 639 (Abb. 620).

1) =
ey omre il
[
| 3'47 o L ) 71 |
TN ET S
§ |
7 2! IJ 3 .IF o’ ,I 5 f’f
e 1 e _‘I:_-—ﬂ"r‘__—_'
3 |
: o iy o B RS |
Einfludfliche ."flfl:;.. Einflubfliche -:--"._5-,,

Z. gst, Ing.- u. Arch.-Ver.

Ungen.

Zschetzsche:

lastverteilender Que

1803. - Bl und Berec Berlin 1924, — Petermann:

1Tberlastve ndungen. Bautechn. 1925. Schal-

ling, W.: St Berlin 1925 Faltus, F.: Lastvertei-
lende {'_=1:-- erbincly Genthner, R.: Der Eisenbeton (3 :

1. Eisen 1928 8. 411. - tgespannten Decken des Sp biiudes

m Breslau-Leerbeutel. I3eton t ik pannte

construktionen. Zement 1830 S I Uber die Berechnung quadratischer

I.: Die Theorie der

kroste,
: Beton u. E

) L\:"f'l]:’.l".
atbauweise

V1. Die Flachentragwerke.

66. Die Beziehungen zur Elastizitatstheorie.

ler

Die einfache Beherrschung des Spannungs- und Verschiebungszustandes
biegungssteifen Stibe und Triger hat wesentlich dazu beigetragen, die Uberbauten
der Briicken und die Geriiste der Hochbanten als Stab- oder Fachwerke auszubilden.
Wihrend jedoch im Stahlbau die Formiinderung des Haupttragwerks von den
sekundiren, zur unmittelbaren Lastaufnahme bestimmten Bauteilen nahezu unab-
7. ist, sind diese im Eisenbetonbau in der Regel mit dem Haupttragwerk

gen verbunden, so dall zusammenhiingende elastische Gebilde entstehen, deren

Ji_'l

Verschiebungszustand sich wesentlich von demjenigen des freien Haupttragwerks
unterscheidet. Auf diese Weise sind in der jiingsten Vergangenheit, begiinstigt
durch den Fortsehritt der theoretischen und physikalischen Erkenntnis, auch
Flichentragwerke entwickelt worden. Die Trigerroste wurden zu Platten und
Pilzdecken, die ebenen Stab- und Fachwerke zu Scheiben, die Rippenkuppeln
und I'lechtwerke zu Schalen.

Der Festigkeitsnachweis dieser elastischen Gebilde ist seit Jahrzehnten durch
wissenschaftliche Arbeiten iiber Elastizititstheorie vorbereitet worden, so dafl sich
die Baustatik auf zahlreiche bekannte Ergebnisse zu stiitzen vermag. Trotzdem
bercitet der FFestigkeitsnachweis fiir die Flichentragwerke des Bauwesens oft noch
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