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THEORIE DER ROSTE UND IHRE ANWENDUNGEN.
ZWEITER TEIL.
DER LEITERTRAGER.
(FORTSETZUNG)

Von Takeo Fukuda, Mitglied.

Synopsis, “ . :

D]B hier wver Offent]mhten vwvel Absc]uutte gind die Pmts,etmng de% z“mtun Teiles
iiber das Thema  Der Leitertriger.”* _

Im fiinfien Absclmitfe werden nnttcls der im \'lelten Abschnitte angegebencn
(leichungen die zweifeldrigen einfachgelngerten, beiderscits eimgespannten haw. einscitig
eingespannien Leitertriger untetsucht, Die zweifeldrigen, einseitig eingespannten
Leitortrfiger konnen als die zweistickigen Stockwerkealmen mit zwel an den Ifiissen
eingespannten Stielen befasst werden, welche duxch die in der Querriehtimg wirkenden,
wagereehten Krifto belnstet werden.

Tm sechsten Abschnitte worden dic bisherigen Betrachtungen tibor den Leitertrilger
noch filv die schiefen Leitertriiger erweitert, unter welchen wir solche Leiterbriiger
verstehen, bel denen die Verbindungslinie der Auflager an jedem BEnde nicht senkrecht,
gondern gehief zu der Tviigerachse stehen ; und dabel haben wir hauptsiichlich die
Anwendung auf schiefen Britjcken im Auge, ‘
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V. ABSCHNITT.
DER ZWEIFELDRIGE LEITERTRAGER MIT
KONSTANTEN KOEFFIZIENTEN.

Wir werden in diesem Abschnitte zweifeldrige Leitertriger mit den lon.-

1

@@t

stanten Koeffizienten

o= b EL o MY (0 By
& IGK’ p\ L JNG) T e\ T gEN

8:1+d, e=§-=
o Y

untersuchen. TFir die Aufisssung der Probleme legen wir wie frither die im

dritten Abschnitte eingefithrten Zusammensotzungen (IIT, 13) big (ITI, 16)

ol

zugrde.

A, DER EINFACHE ZWEIFELDRIGE LEITERTRAGER.

1. Die allgemeinen Gleichungen.
1, Die Biegungsmomente beider Haupttrager und die A: flagarkr&ftg.
a) .1'/[1, Ro'n 11]1(1 R?}ﬂ.

v . - l I H [ LH_ . g
Far den in Abb, 25 dargestellton, oin- 2 H ,u,,z! he
fachen ;W(l,‘ifeldrigan Leitertriiger erhalten - |, 7la 7lA
wir zuerst ans Gl. (IV, 1) Aly Ky Kly it
i | I
MLE-ng,QZ, ,ﬂ[nﬂﬂf[g = 0 :q fl:,g }:},g [izﬂ....
Ro,o:fm,n + ';2MI)1|“5 Byo= P2,0+”"2"P1,0- Abb, 25,
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b) B, ML T, und R
Aus den im dritten Abschniftc ermittelten Gleichungen kénnen wir nun
die folgenden Gleichungen leicht gewinnen : ‘

aus Gl (ITT, 86): (L-+o)(BT5+ M) — = %( 5 NS L)
und (1+o)( B+ MY — eIl = —?—(,5.‘1-1-5"), e e (D)
aus GL (III, 48): Mi—aM{—bMi+ oM+ +e)Bl=+A4A;, ..........(c)
und Jm]'mmﬂ“{—blﬁi+aﬂém(1.+c)ﬁolz—;Ag, e (®
wobel nach Gl (111, 44)

P o o y

=—=(1+4+3c+R+3 s b= 1.—6_-, e=0-"-,

3( 7) 5 0<% |
S

Al_(1+c)—l 5—P;l+——(8,._.,,5'0)-|—-1g-( l)(To“— Tl)r

— IS
=L P 40P+ (BB + ) -1,

i aus Gl (111, 46):
(1+sa)(ﬂfmﬁfg)+(1+6m)(ﬂ'—ﬂ{)z%(s'”:;'—m»’rE’{—E-é)---(e)
Aus den Gleichungen (a) bis (o) erhalten’ wir danmn :

~durch gl(c)+ (A}~ 6[(a)+ ()] :
(3867 —4)(Wh+ IT) — (33 + 6y 4 8)(A L + AI})

—3(B+27)P,£+'—"(§{+" 1233(1‘* —2Th Ty ()

durch 8[(a)—(b)]~(c): (2+3a)(I;— ITL) + JTi— Tf:?—(m—ﬁs){ ...... )
und durch B{{c)—(d)]+2(c): \
RR TEe L ORFL gLt (0T _ o 1281 ;
Me— MY+ M= D 3= (2R, — ZPy— Pl + ——— Ty (¢
2 1t — (2R, ) (6'5‘6 E W ()
Setszen wir nun der Kiirzo halber-
b={B ), A=—KPl+ (St Sr)+a'§£A2T0:
- (2)

B=SF1-10), C=2(E5+50), D=H51+5,

so erhalten wir folgende Gleichungen fiir A7
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o Gl (B): (b= DI— G+ D=+ DML+ (b—1) Fa=4, )
, (@) @+3e)ii+ - Hi— Mi—Q+3)Mi=B, [ @)
I (b) : . ocjlf{—(1+oc)117[' (1+0f-) ﬂ[n D

Léson wir diese Gluchungen nach i, aui' 50 c1geben sich

M= +kd+ —(1 +00¢)k3B F..;[S(?c + 1)(“'—— (k— 1)]) aleales G — IN],
Hi= + Kz --—2—(1 + 20) e B -I—fﬁ[(k 1)0 3(]5 +1)D— ockqu(C' D)],

M= —(L+ ok £ —-é'(l + ot)kaB + 151[3(15 + 1)0 = (5 + 1} D~ oifes MG‘—'D)]: |

Mi=—(1+ophord +- (1 + o)k — ey (BL +1)C' 3(1T + 1D — atleakea( G- DY),

5 .......,.......................--.....'......_-.. .,..(4)
g worin . , b
| . 1 . ' k_,x._fw.;[;ﬁwf,. i
L+ 200+ (2+ k] T 1+60+6e’ . {(24a)
=6 (2—{—30¢)+(11+120¢)L, bi=5+80+ (18 + 21e0)k.

Die Gleichung (L) llel'elt dann fir Rg

R.,—Pn+1Pl __ 68 (7% T2)~—- (24 30)fe2BB

2 (3 By}t |
%ful[1+2iu—~kz(m+rcl)]( ).i .............. )

und nach der G‘rlelchgew1chtrsbedmgung ergibt sich 7
s O - O (7).

Iierauf kénnen die elgenthchen Knotemmnomente in den Haupttriigern.

und. die Auflagerkrifie durch : '
M=~ My =210, Mh=—M{ = i,
M _é(III1+I'I'Ii), ML = —f(Ml M), MY —%(11’[1-1*]_!"1'1), M{ = (11I1—~]1:f1), e
Row—(n.,,om) Ri= (Ro,o‘_ﬁu), Re= L Rogt ), Ba=(Rao— T2 4

. .(6)
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leieht bestimmt werden.

2, Die Bisgungsmomente dep Quertriger und die Torsionsmomente,
a) L, und I/,

TMar die Blegungsmommlte in den Quertrigern an den Knoten welten

(nn+L) ;—{hm ). c (D
Aus GL (IT1, 58) bekommen wir fir Lig:
eLio— (248l = +3§ (1;,0_1',,0),.
8L2,0~2(1;+8)L,,.,+sLM:’ 2;(11,“—21 ot Do), preeeeees (8)
= (24&)LopteL = —}--f(-Tg,n-— Tl
woraus gich ergeben :
D= »»(—2:5_2_!_—3)[3".;0+(2+s)1 o= 2L+ €)Thel,
Lip= (ng—)]-(m 210 Th, e )
ﬁ,;;z,nzmé)—i‘z;?&)hm o+ (24 2) T 2L 8) T

Setzen wir nun die Losungen (4), (6) und (5a) in die sich ang Gl (ITI,

40) orgebenden Ausdricke fiir Eu, In bz, T ¢in, so-erhalten wir

Ll 1 GAL A
= 2t (2 TRy N
L= =g @+ el = (G D) Bt T TJ)]
Lx—+J‘;——(2+a)k;fl—3k1(c+D)+~§T31l], S R0
- h[ : S Q8L
= — 1.l — Ol —-- — e T —"Tg .
T g2+l {0+ D)+ L Pl -z T (T )]

b) X, wnd X

Aus Gl (11, 61) werden die Torsionsmomente in den I-Iaupthdgom e

Xi= Loy X=—Ldy Xem+ Lo, Xi=tLd oo (1)

¢) Y.

Aus GL (T1I, 21) werden die Torsionsmemnentoe in den Quertriigern zu:
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. v loer o oam 1=
== My ==, Ye=4 Mi= 4+ =71,
2 2
Ye=QH-TH p e (12)
= _%(;1,+a)k23 + I 201 + 2k) — thole, )(C — D).
3) Die Verschiebung der Knofenpunkte,
s ist zlzl—(21,||+ 1) erzl(m,n'-fl), R (13)
: 2 2
wobiel nach Gl (TV, 37) bis (IV, 894a):
o=+ LIl 3(So+ ST,
Bi= + B 2T+ T+ £ @19 | oo (13 )
= —£0l(1 1 20 +8 KO+ D+ E(51 4+ 5.
2. Eine Einzellast im Mittelknoten. . ; e
Wirkt eine Iinzellast P auf den Leitertriigor L
im Knotenpunkt 1, wie ¢s in Abb, 26 dargestellt I
ist, so wird ‘ o @’\ Az
P=Piy=P=P, IS
A=—kPl, B=0=D=0, AbD, 26,
20 dass sich ans GL (1), (4), (5) und (5a) -
1U1=+}"'Pl, My= =0, Ra,o=f§u=Rz.n=‘:ﬁz=+—:—L—l’,
2 | , 277§y
My=i=—kkPl, Mi=T= + (L + o)k 1
ergeben.  Damit erhalten wir aus Gl (6) und (12) :
M= =My =M= = Mi=_ V)= V= — 5 (342y)P1,
‘f_IJV-
M=M=+ 414 20)+3(3-+26)(8 + 21)1P1,
4N L (15)

MY =M= JA(L+ 200+ 83+ 2)IPL, Ti=0,

RD=R2: +~%—P, . Rgr= Rz’ﬁo,
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wobei _
N=4(1+20)+3@+a}B+2y) ... . (16)
De Ly, verschwinden, so ergibt sich ans Gl (7), (10) und (11):
La="Lar=—'—“Ll——*Llf"L2— '—L =—X A1 = X=X
1420
= Pho

o TR {17)

Schliesslich dureh GEL (18) und (134a):

=+ él_b}N[B(l +20) + 3(5 + 4o} B + 2v)],

.......... (18)
PP :
=t T IN[b(l + 200+ 9(8 4 2)).

3. Fine Einzellast an belicbiger Stelle des Mittelquertrigers.
Greift cine KEinzellast P anf den Mittelguer-
triiger an beliebiger Stelle, z B. im Abstande b

o4 i’ =
) ; :
vom Knotenpunkt 1, an, so ist: ] - h
Pi=(1—n)P, P/=qP, 2 A
Pyy=P, P=(-2)l, g
o= %(1—1;)(2 —n) PR, U= _(?(:1__1;) (1+7) P2, Abb, 27,
>
T,,n=%(1—q)mf, Ty= L (1)1~ 20)PP,

und nach Gl (2)

A — P, z—-ﬂl Tree — (1 20){l+ Bo(L—mIPL,

B = Oﬂ D = O,
soydass wir

S . | 1 \
Hn,n;:Ra,o=+-%“P; Rn=Re=+—;—(l_2’?)P: M1=+—2—Pl:]

=Tt = — (1 —2n)[ &+ By(1—n) kL1,
jﬁ ==+ (1 =20} (L4 )k By(L—p) kPl

erhelten und damit ergibt sich :
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Be=Re=t La-a)P, Ri=Ri=+ 0P, ¥i=,

Mi=—My=M=—M{=-Y=T=— rgﬂ(ilm 2k + By L—m) e P,

.. (21)
Mi=Mi=++ PI +- (1 20)(1 -+ o)k + Bl — )1k PL,
M= M =+ -—I-Pl — —?2-—-(21 — (L + e[k Ap(L—o) ke PL.
Aus Gl (9) wnd (10) folgt: E
Loo=— émLI,a:LQ,u: a’é(l;”) Ph, }
- : RCIN
L= w‘%ilzfp +%(1—2n)[2kn(2+oa)§k +Bn(l—m)} —1]Ph. J

Mit diesen Werten konmnen L, L, und X, X mitteles GL (7) wnd {LL) or-
mittelt werden. Das Biegungsmoment' Lpan der \Virkuugsafﬁ'elle der Last
wird dann dureh "
Fp=n{l—mPh+Q—n)ln+al) ... .00 . (22) 1
bestimmt werden. '
Ferner erhalten wir fiir die Verschiebungen der Knotenpunkte :

} +ﬁf¢ﬂ.[1 In(t=20)(1 4+ 20) B+ Bi(l—n)} ] -.......(28)
21 1281 :
4 Eine Einzellast an beliebiger Stelle eines Endquertrigers, :
Wirkt cine Einzellast P z B. auf den lin- ,
ken Endquertriger im Abstande b vom Kno- 1= ¥
tenpunkt 0, wie in Abb, 28, so ist: @ -0k
Iﬂm:(l-—-ﬂ)f‘,‘ PQ'HT]P, ?"h . .
Fow=D, ?3(1”2’?)13 -fl L | L’ ! 12
To=y 1(1—m)(2— M, 1 = 2 (1 ’7)(14—"’])1’1& Abb. 28
L= 21~ n)PI, Ty AL m)(L~20)PI,
und nach Gl (2) i o |

At _%_..37, (L—m(1=~20)Fl, K= ¢=

go dags wir
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u} = ']'P _R; n—O .ﬂIUIﬂ.’[l:«“”ﬂfg— \
Ry=+(1— 2?7)[1+——-»~—”7(1 7) JP oy oo ER(L— 7KL = Q?ﬂP

6+4e P Bte o

.

M.,—Mf_+éknﬁv(1 ~ g} 1—=2n)PL, o
== — }f..enu-n)(l—%)(w )

erhalten. Dann wird:

Ra-?f];--(ﬂa,n-l-ﬁu), Rn’=“}"(l‘?o.o—1_gu) Ry== —Pa =':‘1‘-"Rn,

2. 2 2
M= My =M= M =—To=+To= +%~]ﬁ:;, Yi=0; - (20)
M=M= —M=—M{=1+ ;Mi

Aus G (9) und (10) folgt
L o= — 25'(]:"13),(;“"]) P, L uz;+§ﬂ(i“ﬂ)m_1)],,

(24 e)(2+ 8e) | 243 . (28)
T 4 Eni=n)
' (2+s)(2+3s) .
7o B a2 e 28
Lo= 4 §(L—m)(1- 27)[(2+u)ﬁ1+ P ;[Pil-, 1 .
L=t Ey-n-m@+anPh,  p s (260)
B % gy, )
Lige= n(l n(l—= 27))[(2+o¢) e ]Ph. -

Mit diesen Werten® knnen L,., L) wmd X, X)) mittcls GL (7) und (11) ermit-
telt werden. Das Bicgungsmoment L, an der Wirkungsstelle der Iiinzellnst
wird dann durch - B ' o '

Lpﬁ?;(l{'{))l’h.—]— (iL'e7))Lu+ nLo' e e e (2D

bestimmt werden,
Bei diesem Belastungsmstand verschwindet 2,0, 80 dem wir -nus GL(18)

und {13a) far die Velschlebuncren der Knotenpunkte

4 bl —-Zl :—.—ﬁfi 17 (1—7])(1 2??)(1‘1"2&) ----- q" .......... e (28)

erhalten. .
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5. Eine Einzellast an beliebiger Stelle eines Haupttrigers,

Wirkt eine Einzellast P auf einen Flaupttriiger wie ¢s in Abb, 29 darge-
stellt ist, so isb: ‘

. P=Pw=P=(1—-§P, o , .2
Py=Pyo=T)=EP, . i
Ssiesegecseom | | g1
S=8o=R=£ (1-511-8)P1, b b ke 8L el
6 Abb, 29,

und nach GIL (2)
= —(1—E)Nk—E(Q2~E)Pl, B=+EA—-ENL+E)PL, C=0, D=+E1—E) Pl

Damit erhalten wir aus Gl (1):
MI=+%—(1—~!§)PE, Rn,[,:%-(l—f)m, R2,0=~;21——(1+E)PE (29)
mnd aus GL (4), (56) bzw. (ba):

j}:}:_(1_f)[(1_f)(k—f)]m+Edk1k2]hq*—'§‘(l+‘§)(1+ 29‘)"59]1)11
ali= +(1—5)[(1+u){k—-—§(2--f)} ko= E B+ 1~ kbl by
. : E .
—§(1+E)(1+0¢)kg]133,
T +(1_5)[(1+m)'{k—£(2--5)1k1 FE(B(E+ 1) - aaks} oo
+~§4(1+f)(1+a)z.~z]m, ) .. (200)
:ﬂTI5=--(1-—-&')[(1-}-3E)kfc1—£d;clkek3+E(I'I"g)lh
+_§.(1 +E)(1+2m)7cg]13l,

Ryz=P—Ru= +%(1~E)P—E(1~E)[{ 3(2k+ 1) — ouleaoa+ i)} on

+ -51"(1 +E)2+ Sw)ch]P. J

Damit kénnen wir M, ¥ und R miitels Gl (6) und ('12)' augrechnen,
Da I, verschwinden, so bekommen wiv aus GL (7), (10) und (11):
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_LuﬂmLu’—‘Hﬂ Ly=- é‘Ll =l=—L=—Xi= Xl 2 e — X

= +—i_(1_g)[(2+oa) [—E@—E)+ ngi;l—-ﬂph ...... (30)
T die Verschicbungen der Knotenpunkte ergeben sich nach Gl (18a):

or.0= +(L—EX2+2E 4)@{1

- z:)[(1+2a)1f—§(0~s)ui 3t (2 E)JG};;

. (31)

6. Gleichmissig verteilte Belastung.

Bei gloichmissig verteilter Vollbelashung in den cinzclnen Stiben mit g,
'y o, g1 undiqs, wia in Abb, 30, crgibt sich: '

Pyp=- (q+q M+ ok,

a // 4
Pio= (g + ¢ b,

3 l

Pz.ozf%‘(ﬁq’)”qah, o il f

3=

o ' Abb. 30.
1—P1=Pz=%(f1—ff)l,

6',.,0=+§I(g+q')la, S.= +—2;:—_(q——g’)23, Ty, o= -I——-*q;h1 1=0,
und nach GL (2):
A= —%-_(zrc~1)(g— ", B=0, C=D=+ %r(q—g')lg..
Damit erIﬁlten wir fir die Berechnung der statischen Grossen :
M= +—%—[(q+q')l+qlh]l, My=Ma=0, \

Ro,oz((j +{Z’)l -+ (QO+ Q’l[g)h,.
Rao=(g+ ¢+ (gt q1{2)h,

W= M .. (82)
Wy Bt — (L8R~ ) (

Mi=Ti=+ ; [2(2 + Bk — (1+ Bl (g — ¢,

ﬁu-‘:ﬁz: + (Q —-g’)E ;
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eh’
o 5=~ ——-lg 2 ——2 1 +2)gql,
Lo (2+ )(2+3)[Q’+( +e)gi—2(1+2)qa) |
eh’ ;
= - +q),
L=+ 6(2+3s)( 24 (_]’)

h?
Loy —. Bt 2 —12 1+ T ;
=+ 691 2-[—3 )[ eqot (2 +e)q —2( £)qel;

L= ——gig:fsz —i(Q—I—Ed)(g -;q')lh ;

- _g[ rreat, |

217= et 1(2+oo¢)(g g)z:‘ i

Daraus erkennen wir leicht, dass fiir den Belastungszustand

q=¢ =qo=qi=2¢s

alle R, i, Lo, L und 7, verschwinden und daher
Mi=Mi=M{=M= +ql(20+ h}4,
Ry=Ly=Ry=RJ= +q(4i +3h)[ o B
meme’ = - pqlXBl -+ 20)[24, TR (35)
My=M§ =Mi= MY =Yo=Yi=Vo=0,
Lo=0) =X, = X =0,

' ‘ S o oy 2’
7. Zahlenbeispiel. e g ~
Es wird hiex der in Abb. 31 dargestell- E o4/06 1 *
te Leiterfrilger aus Eisenbeton untersucht ] { o4 _f',f”’n :/*0'4 30""04;‘i "
werden.,  Fir einen kmlstzﬁnten Stabquersch” } dam : 0.
nith 0.4x06 erhalten wir bei Venachlis. = 1
sigung der Eiseneinlagen ) ‘ » ;" — 2@3'0"5'0"'—'———4
I=J=0.4x0.6"12=0.0072 02", | Abb. 81,

He=RK=04%0.6-0.63% 0.4)/3=0.007424 m*."
Es bestehen nun fiber dic Grésse des Schubmodul @ het Beion wud
Eisenbeton verschiedene Ansichten. Nach Versachen von C. Bach wiire B¢

1) N i =1 : = 4 1 R.
) Nuch C. Bach wivd H= K= G 0.68 (5 YT 00(»:0 6i0.40) 0.007478 ', C. Bach n.

Bunmann : Flastizitit und Festigkeit, 9. Auil,, 1924, 8. 300 u. 307, Dentschor Ausschuss f. ison-
heton, Heft 16.
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=21 bis 2.3 zu setzgn." Wir nchmen nun an, dass E=2 100000 t/m? G =
EJ2.1=1000 000 t/m* und erhalten damit

1 _ Er _21x0.0072 I .
ety — = L = LY § == LAL
YT Ten T o, 007424 =24037 md 8 J Lo

1) Einfluss des Eigengewichts,

Wenn wir das spezifische Gewieht des Risenbetons mit 2.4 t/chm ansctzen, so wird
=0 ==q=q0=24x04%06=0.576f/m.

el [L-. 27
Damit folgt aus GL (35): - l l F \i *
Mbe AL = RY e MY = 48,888 m, i i _ ..
Ro= Ry = Ra=Ry' =+ 20241, +HE . +HE +H2
2= 21" = +0.00045 m =045 mm, ' : ! }

Hicrhei verschwinden alle Torsionsmomente tnel ; !

o

hetriigh das maximale Moment in den Querbriigern

1o mn o
+ EO.S: G x 3= +0.648 mb, Apb. 32.

2) Eine Einzellast =10t im Mittelknoten 1,

Aus Gl (16) folgt N={1+20)(10+8x)=8L747,
Damit mglbt gich aus GL (15), (17) und (18):
Mi=Mp=—M = — M= ~ Ty= Ya= —1897 mb, 1\0=L-— m
=A=MY = +3250mt, Ry =Ry=Ti=0,

To=—Ty =Tp==L= H%LI=}§I’1‘='—XI=XI’=;‘F.’= - X =—1862mt,

2= -0.00219 .= -+ 2,19 mm, 2! = +0.00079 m= +079mm.

: -1.862 _ .
+1.86% <3124 +1.86% NENEENMAREEN .
. v T t A T
s = 13 3 nese [
3 o4 * h: ..
* g o e
N ‘ ] Np
= s x -h562
o -~ . . \
SiA-1867 139247 2] o o e, [BAREEENEEN
) 4 T 1862 ®

Abb, 33b. Torsionsmomente.
_AbD, 33a. Bidgungsmomente.
3) Eine Einzellast P=101% im Viertelpunkt des Mittelquertragers.

Mit 7/—1/1 erhalten wir aus GL (20) s (28):

1) Val. ehenfalls die in der Fl‘l‘iSllntD auf der S 166 augegebme Int.emtm
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M == ~ M= —Mil'= — Vo= Vo= —078L mt, Ry=I,=+3.55 ty
=M= 9872 mb, MiP=3A"= 45128 mt, Ry=Ry = +1.951,

];0; o= __k;.Ll =~ X, =Xy=+1380mt, =z;=-+0.00186m=+1.86 mm,

L =Ty = _% In'=— X,/ =X¢=+1850mt, 2'=+000L12m=+1.12 mm,

L,-:f- %10% 53— %{3 1,330+ 1.850)= +2.712mt, ¥;=0.

G
-1.850
41,850 &8 (-300 5 +1.950 TICTTTITITT I
T an =, TITTTIT
HE g DEE .
S n 3
¥ 3 - 5 2 1
"} - :
l | o S : * & 7
. I 4 _ =
P oele s s
iF -2.660p & 45 T TE A  m m e
< 11 - 00 P o
+1.330 8 +£330 +1,330
L

Abb. 34a. Biegungsmomente, Abb, 34b. Torsionsmomente, E

B. DER BEIDERSEITS EINGESPANNTE, ZWEIFELDRIGE
LEITERTRAGER,

8, - Die allgemeinen Gleichungen.

1) Die Biegungsmoments beider Haupt-

. . . Ao’ LK ¢ L 1
tréiger und die Auflagerkriifte, 7 e o I 7
a) M, Roe und. Rz_,(]'." | % ;; ? I
Weunn der zweifeldrige Leitertriiger an 7 » L i ;1
beiden. Xinden fest eingespannt ist, wie in 7o /j,gb i o E3E: ]
Abb, 3B, so ergeben sich in diesem Falle aus o e ey g'
GL (IV, 40), (IV, 41) und (IV, 43): AbD. 35,

Mo=z— -f].[ Yl — *;—[483: o+ St 0+ 11",0'_—2825,0:1,

M= +—1—Pl,oz—-§%[ ok ShotSakShal, Lo ... (30)

. .ﬂ.’[‘\:‘-—i—PJ,nz“?]i[‘LSio‘i‘S]?,ﬂ""Sf,O““le;,DJ ; ‘

und
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Puo—ﬂwu-i* 1PIU'I" =2 Sk s—Sa0),

5 o
. . .(37)
Ru,o=I’z,n+-§P|.0+‘é’£ﬁ_§(S§,‘n—Su'j, o)
b) M} AL, Ry und Ra
Wir erhalten
aus Gl (II1, 79) : ﬁfa‘+(1+u)n’ﬁ—o¢ﬁ”ﬂ'=——%(§ FED e ()
und m+(1+a)m7~a‘ﬂ‘-f‘$—%--(§;'+E;), D)

aus GL (ITT, 85): (a+b—2) I —(o— DI —bM i+ g
=+Al—c‘2(}i)E+EL] @
L. L )
und ‘ {a+ b—Q)ﬂE—(ll‘b—ﬁl)H’{—'—bﬂi-i- T

=_,12+c'2(_f_)ii+ﬁﬂz], @
L [} :

wobel nach Gl (IT1, 86) :

2 . e o
=2 (1+8248+3), b=1—-8=, ¢=06-—,
] A+3) B

B
i) 12 o 121 1
A1—+(6Pu—f )E-{-— ﬁl( bu)_ﬁf— n
¥2 ¥7) ol § 12I ,,
Aa=+[cl-u+(1+c)1,1z+ (b — S+ =5

aus Gl (11T, 88): A +(1+ Ga)(M i — M) — M= — E(EB — S 48=8D . .(¢)

Addieren wir nun die linken bzw. dis rechten Seciten dér Gl (¢) und (d),

so ergibt sich nach einigen Umformungon :

(e DA~ Mi— T +M)~——LP,Z—~(S’ TG Ey— 228 ()

wobh - k= Blarh-D)=1=848r (89

geselzt ist. TLdsen wir nun vier Gleichungen (a), (1), (e) und (f) nach Ff auf,

g0 erhalten wir mit der Abkiirzung:
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A:Hkﬁpnﬁw’,a—&+ﬁﬂm§$l ,
i o
6= __‘ RPN ¢:12)) i
die Losungoen : ‘ 1
Ty= gt L [2(1+20) B+ (1 —der) O~ (34-4e2) D] |
4(];-!-1) 4(1+4e) I
a4 . -
T {—— — (2B + (54 40) 0 — (3 — ) D], z
Mi== 40D 4%Hd)[ OO =40 D] w0 |
: ‘ ‘ y \¢
g 1
R 2B +(3~det) O—(5+4
M= ™ 4K1+1 )[ +( w) (5+4at) D],
4 1
Mi= [2(14+-20) B+ (B+4a) (— (1—4a) D
= D) T ATy 2B+ (B o) &)]J
Sind M gefunden, so ergibt sich aus.Gl. (111, 94)
B oo L e A \
Ry= Pyt (M — M) =Fy——2—— |
fom Byt (M= A= Fy 20+ 1)1
1 _
— 21+ ) B+3(C- D)), :
i(l*'lu)l 1 D)
Ro=Pop M < HY=Pype— L
Pt (i = M= Pem o
— e [A(1 B+3(C—D
4—2(1*_1 ﬂ[ (L4+a)B+3( )
2) Die Biegungsmomente im Quertriger,

Bs ist nach Gl (IV, 683) bis (IV, 65):

Ifl:—é—(Ll,o'l'zl),‘_ L_l’-': “%“.(Ll,u—fl) 3

, 2 ] : l
wobel Lyo=——7 Vi 2 [ P z]
N G I T e T

3) Die Toréionsmomente.

a) X Aus QL (IV, 67) folgt sofort

- : Nt 1 £ 1 o
N s —XNop=—g| = Bl LA T Tho=4 Lo ..(4%
1,0 0 3[ 9 Lot L 1,0] 1o Tho= + 5" I {43)
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| ) IMir X, erhalten wir aus ﬁ[(c)—(:l)fi+2(c):
3 T T T
Xi= (2R, — 2P~ P (M5~ DL+ A — 2.
1 1( “l' L(l l)lin 1+ b3 .z)
Setzen wir in die rechte Seite der obigen Gleichung die Werte von (40) und
1
(41) ein, so ergibt sich

- R A 1
Y= AP ]: 3
=t [k + Tgda

Da-nach (IV, 66) Xi—Xa=+1,

g0 ergibt sich M= — Xoe= éL, e (48
und daher Ni=—-Xi=+ ;LI, X=X =1 ;Ll NN 1Y)
b) Y. Nach Gl (I, 21); | |

Yim g (-T)= —f;;(—l----—i—)~w+2(0 D) . D

%) Die Verschiebungen der Knotenpuukte,

Tos ist nach den in vorangehenden Abschnitten erwithnten allgemeinen
Formeln :

212%({41,0%—21); 21’=‘é"(21].0”51):
o= L[ Py ol2—6 (St0— S o— S0+ Sho) ],

' 24

=) oM+ I+ M+ (S SD )

__ ol [A +3(0+ D)]+g(s'f+,§';).

24 [ k+1
R 9.. Eine Finzellast im Mittel- //o __r } 2’/
knoten. % I
Tt ist in diesem Tallé '(Abb, 36): N i ’ 1 _ .
= Zlo D b
Plh__Pl'”:PF:P’ ) . ! X

Am;-kl’l,lﬁ':(}:zi)z().#“ S Alb, 36,
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Damit ergeben sich :

241 P ’ P \ !
vo=dlg= 42T f R, =g == iE
Ro=Tta HPTRRY) R T
. . U1
_ﬂ'f’:wﬂf!::—ﬂf =.M--t=-— Pl
! ' S TP
M=M= — MY =M= Pl
¢ ' ' 8(k+ 1)
- N 4D
= Li=4-2P yi_g .
Ll 1 ’;‘4(1‘._'-[) 1 )
o Ph N
Xi=~X =—Xoy=X/= j i
1 . MY i
oh+i  PF 1 pr
Y= fp—4m4m— , =
Sty B CTYugon B

10. Eine Einzellast an beliehiger Stelle des Quertrigers.
‘Bei diesem Belastungszustand (Abb. 87)

ergoben sich : B | ; 0’ £ 1 z'/;
Pro=P, Pr==(1-23)P, é “-?k 7
® 4 .
o1 o= - (L—n) PLE, 7 7t Z
2 [4] . t r ; %
7 :—g_(l —m(L—2m)PR, 7 _ Abb, 37,

A=~ (L—2)k+ 2871 —)IPl, B=C=D=0. |
Mit diesen- Werten erhalten wir : . ) 1

-Ro.nz-R:l,u= +-“I23, My= =M =M,= —.{J_l, 3

4

Ro=To= + =2 (k4 98y(1-m)IP, Fi=0,

20k +1)

M —Thit= — T =3l = — 20 [ 4 98y (1—m)]P, ;
4E+1) > .. (48)

Lio=2Xi0==2Xsp=5(1~1n) 1; P,
Li=2X1= — 92X = +—=27_[1-.289(1— )] Dh, ;
Ak+1) ’ i
= BPE o BP0 oy 981 J 1

me=F 5 z.—+24(k+1)( MLk +285(1—)].
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11, Eine Einzellast an beliebiger Stelle eines Haupttrdgers

Bei dem in Abb. 38 davgestellten Belag- o v

tungszustand : _ 1
P 1,6"**?1:( E)P, P9,0=Fz='EP,. ’ ;['
8= =L (1-B)2-H)PE, TR
8 : —1 ——*HEL (-6
'°’n—;§z=%(1~5)(1+5).13£2;"' L AU 88,

A=—(1-Elk—E1-26)1PL, <
B=+E1-8911, =0, D=+E1-HPL

Damit erhalten wir:

M=~ (L4 (LY, Ml==+-}1;‘(_1-é)ﬂm,,.‘ o Y
M= __1_(1_.5)(1+§)°m
M= | ~iG fl)m 5(1 2t)]pz_%§l}[3+4a 2(1+ E-E)(1+20¢)]PI
M=+ (110 EU[;D E(1—28)1P 1+ f((ll 45))[3 dou—2(1+ E)IPL,
= 1(7{"%5“"_5(1_25)]”. _1‘?(%'_;%[5“%2{14}5)11’;, "'
= 3t b2t S f’}n . 2(1+E)(1+2m)1m' |
Bu=+-H(1-87@4DP, Rap= (1) fe-8r,
Fo=d it 2(1“?1)”“ ~H(1- 2&)3P+—2“(§11_i’—)[3 1+ B+ eIP, |
Ta=+ 2@-2_11)[15 (. _-2&)]1:_%-@—)[3 21+ )L+ )] P+ EP,.
i — L =2 Al__le——zxa_zx ——+J(k B(1+2§)(1 EY PR,
Vi S0P ;;,ﬁﬁqus)(l_s)’rzﬂI o
mi=+ (2R (- e )
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12. Gleichmissig verteilte Belastung. .
Bei der gleichmissig verteilten Vollbelastung (Abhb. 39) wird

Po,r;:Pz,o:é*(q +Q'I)l’

Poy= (Q’+QI)l +%Q'17L,

- T ,
0 =-— = =—\{— !
P 2 Pi=F; B ((l Q) 3

_ _:L nis -
S,-,D_+24(q+g)l, Sp=

1 —
T1,0= —+ Eqihﬂ, 1’1= O,
g0 dass sich

A==l{g—g)l}, B=0, 0=D=+%—(q—q')z“

ergeben, Damit erhalten wir:

ngéRz,o=+(q+q1)z+—%‘QI?l, RU:JESZ 22(];:{‘1)( ’)ls

M= My= _%[4((1 + "+ 8qhli,

M= +§ [20q+ ¢/} +3quh ),

: ‘ . .-(50)
M rﬂ—/;___él_@il__ — ot M e »-;-E= 2] 1 E
M"_"ME__ i) (g—g"l, _11[1 MY WD ———=(g—q")
_— 1 '
1,0 (l‘i‘ )le, le—[—m(q-_{"')”h
0= +§%[(Q‘+q'ﬂ+€llh]lg, Bi== 4 ‘ﬁ"__—(g —q )l,i

24(k 4 1) )
13, Zahlenbeispiel,
Es soll der in Abb. 81 dargestellte, zweifeldrige Leitertriger aus Ttison.
heton als beidersoits eingespannten Leitertriger untersucht werden. Ls ist:
B:=2100 000 tm?:  I=J=0.0072 m",
G'=1000000 4",  H=K=0.007424 m*,
a=q=%=z.o37, A=1.0,

1) Einfluss des Eigengewichts,

Denken wir das Eigengewicht (dos Trigers als gleiehmiissiy verteilte Last von
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g=q'=q=24%04% 06=0570 t/m,
go crhalten wir nach Gl (50):

Ro=Ry' = Ry=Re' = +2.16,
Mis= MY o M = M3 = — 2376 mt,

AR =3 =Mi=2Y = +1.512m,
Ja=I=—01422mt, Ti=Q,
Xi=— N5 =~ Xe=X3" = — 0,071 mt,
Zi=z"= +0.000 193 m= +0.193 mm.

N e RN

2) Eine Einzellast P=10t im Mittel- o
knoten.

In ciegem Fs}lle erhalten wir ans Gl. (47): - -0.462 1, -0u2d  -0.46Z1

Ro=Ra=+4792t, Ry=Ry=-+0308t, A7 I zL

M=~ M= = A= A = —7.088 mt, / ’,
, MY ==l = < Y = = - 0462t 7 A
Ta=—T¢'=+0024mt, F¥i=0, ;%Tm\ o /ﬂ@?

Xi=~ Xv = — Xo= Xy = +0402 mt, A MR e

ll #1=+ 1396 mm, 21’ = +0.092mm. \ Fﬁ l t

8) Eine Einzellast P10t im Viertel- Abb, 41,
punkf eines Haupttrigers,

Wirkt eine Tinzellast P=10t auf den Haupt-
triger zwischen den Knoten 1 und 2 im Abstande
0.57, 80 ergehen sich mit £=05 folgende Werte.

Ro=+1460t,  Rd =-+0.1031,

-9.193 —0J3d ;- 0,462 ~0.283 b
o Ig 019 2

+

AR T

RSN

e 482824, Ri'=+0205%, . [ N
Ah=—2610mt, My =-0.193mb, : [T, sodsally - @ l&g
M= +1454mt, Mi =—0184mb, e NN tmsa
i £128imt, M =-+0019mb, . Abb. 42,

ME=—8164mt, Mi = ~0283mt, o
Tye=—Ia'=+0462mf,  Xi=-Xi'=—Xe= Xy =+0.251 mt,
¥i= —0.205mt, a1=-F0.349mm,  zt'=+0023mm.

Im Quersehnitte, wo die Eimzollast angreift, ist das Biegungsmoment:

3ﬁ:=§f+%(1.231--8.154)= +4048mb.
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C. DER EINSEITIG EINGESPANNTE, ZWEIFELDRIGE
LEITERTRAGER.

(Der zweletagige Stockwerkrahmen mit eingzspannien
Pfostanfiissen bei der Belastuug in der Querrichtung.)

14. Die allgemeinen Gleichungen. |
1) Die Biegungsmomente beider Haupttriger und die Auflagerkréfte,

a}) M, and 'R,

: 7o' LH- ‘- LH 2
Aus GI (IV, 71) ergibt smh ; s e I
Myz=—(2Pyy+ Pio)l, / ly | v &
Mz~ Py, =0, ¢ ....(51). g l
Roo=Pop+Pra+ Pag 1o i 2 -
R IR 7 A 7 und s : ‘ ' ‘
Wir erhalten . Abb, 43,

auns GL (III, 111):  Jas+ (14 o)l — o Ji 7= m?—'(S'a'JnS"f) cevean. . (B2)

wd —odt (L o)A i =~ 25 45, . (%)

aus GL (I, 116):  (a+b— )W~ (a—DIR -0+ dl=4, .... N (it:))
md f-TI/IJ+bﬂ[{—i-cb(ﬁ/ﬂ'—ﬂﬁ)::z[g, A (119
worin nach GL (1T, 117): - ' -

2 ' '
=«*m(1+3a+ﬁ+37), b:l—l’)‘ﬁ, c=61.
3 i 3’

. (BL)

A= [(14 )PP ]!+~(S:—Sl 12’

Denken wir nun die G'rl (

52 und (520.) nuch 'y und M aufgelost, sv
ergibt sich ' '

Mi=~

’—-dﬂz‘-?—[S‘HSf sy
‘ +a

(85
= o)

% gp_g_ 2
aM‘ § 7Y )(

und dureh Einsetzen dieser \Verte in Gl. (58) und (580) erhalten wir
—]ﬁjf[{+ka]ﬂ;=11, ]CHE—J?G&.HE::-B; R I (56)

P
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wobei der Abkitrzung halber , ;'

70.=2u+.b—3—|—%—(c¢+2b—2), bamb+ L—ea +5—2),

Ic3=b+1+%(a+1), hy=20—c)

. o ’ ‘ » ... (BT)
A= +AL+T (a+b—2)(S+ S+ (a+b 2._.#) S50,
P )
S ") —Z(1-2 .
B +A_j REEN 85 )(S. 5.
Dann crhalten wir fir 3 und i
) ]GJJJ.']’L?,B """ 1 ]uu‘j.-l- k[j) e . . e
"= 11-3”"1' .......‘.....--..58
M=t bk babo—Fuls” (58)

Sind ‘HI‘ und F7¢ durch obige Gleichungen gefunden, so kdnnen wir My und
M7 mittels Gl (65) bestimmen.
Fir T Clglbt sich dann avs Gi. (III 12])

CTe=P, +H(MI—M¢,) (59)

2) Die Biegungsmomente der Quertréiger.
Nach G1. (IIL, 125) und (IIL, 126):

B sy %4} Qo —26(246) The
; L 29 S8 ZESE) Loo— &L & 8l (GO
S T G ek YT (dABe ks (60

wnd T LB - B TR Db, |
; ’ . ' - o+ {60a)
CIn= é% (ALY — 5] ﬂf“}z]’ﬁ’zh- '

3) Die Torsionsmomente.

Tiir die Torsionsmomente in den I-IaLllatﬁpIigelﬁx.I ergibﬂ sich aus Gl (LI,

118) und Gl (ITI, 128): T | [
Xi=In+ Ly, X'::"La, ]_ .

-X-l Ll +Lg 3 ..X-“ Lg J o

Far die Torsionsmomente in den Quertrigern 01g1bt 81(3]1 aug. Grl (11T, 21) :

~.{61)

"Kz—gn(ﬂfl—ﬂfl), ﬂ:%m (62)
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%) Dis Verschiebungen der Knotenpunkte,
Aus GL (IV, 87) und (IV, 88) erhalten wir in diesem Falle :
mp== + % 2P0+ 5Py — pSi,

0= + —’6’: (BP1p+ 16 Py o)l — (282 + 8o+ Sih),
L .. ..(68)

1=

g (M + T — uS,
B

Bg= ~—

(5245 + 4303+ 207 + B8 — p( 285 + i+ 51).

]

Mit Hilfe- der im Obigen angegebenen Formeln lassan sieh nun fir
beliebige Belastung alle in Frage kommenden Gréssan in einfacher Weise
ausrechen.

16. Zahlenbeispiel.

Zur Erliuterang der im vorhergehenden Paragraphen ermittelten Formeln

soll hier ein zweletagiger Stockwerkrahmen . ——0
aug Tisenbeton mit den in Abb. 44 Angege- , E{“ﬁ"“s";_,b,—": )
benen Abmessungen fitr die in der Querrich- ~ [H-—Fd—-] i - |
tung wirkenden, wagrechten Kriifte untersucht Riegel : t
werder. : _ " 12, Lo '-°'>{‘- 60
Das Triigheitstnoment bzw. der Drillungs- - : 2 :
widerstand sei mit Vernachldssignng der Ti- Stiele I';*— - = ---‘-;i‘-— 2.6
seneinlagen fir die Haupttriger oder Pfosten : . | !
I=0.1100m', H=01567m' - Tl i || 60
! !

tar die Quertriger oder Riegel : _ i
J=0.0720m', K=0.1538 m?, e A
Mit E[G=2.1 erhalten wir dmm abb, 44,
0=1262, £=0. 830, w= 1, 032 d=1. 792 £=0.853
und damit nach Gl (54): 7
a=+19.914, b=-—7605 c=+7.086
und nach Gl (57) '

Ii=-81290, la=—19.615, k= +05.065, k= +40.566.
Mit den obigen Zahlemwerten crgeben sich nus Gl (.34) biy (57) folgende
Tormeln fitr 37:
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Ji=—0.029 639 1 +0.014 3323, } "
I = —0.003 701 40,022 8628, ) .- (64
worin
A= —(8.038 P +7. 0361) ) -I-—[B 082 b'ur'%' 35 954 St +18.230(87 +Sz)]—12£ 1
B=+(Pi— 8-03617’2)5—7[2(85 +81)— 285887 —80.1308] +1 23 (T\—T0)
... (G4a)
und
0§ = — 1,658 T~ 1.262 18 —- (2055 +30) + 11167+,
.(85)

M=+ 0.558 3t — T - 0.884%— &+ 8.

Tir Lyy und Lgy erhalten wir nach Gl {GO):

Lnp=1{0.3465 T, —0.8409 T1o)h, L (6B
Lap=(0.8465 T1,—0.4943 _['g,u)[h.' ' o
Mit Hilfe der allgemeinen (leichungen und der obigen Gletehungen (64)
bis (66) wird der Rahmen fir einigo Belﬂstluﬂgsféillé untersucht werden. Die

Ergebnisse sind folgendes,

1) FEine Einzellast P am Kopf des rechten Pfostens (Abb. ZBa und b)s

Witkt eine Finzellagh P am Kopf des veehten Pfostens odev am Knoten %, 80 wjrd
Py=Pu=D P=T1= Pﬁ,t3=—150=0
und alle § und 7 verschwinden, so dass
=—7.086 P, B=-80367L
Wir erhalten dann: o ‘
. Re=+07518PF  Ro'=-02482P, ME=-1i =+01040 P,
Mi=—1205LPL My =—07049Pl, In=—JFa'=—00081Dk
Ml=—04533P1, M =-0.5467P, ITa=—I'=-+03163P%,
Mi=—o588P, M= 042121, Xi=—23'=-+02482 1%,
Y,=+01256 P,  Yia=-+01049P1 = A=~ Xy« 03163 PR,

i o561 T, 4= 1810858, =+1 0131—
21—-"'*04772 nr 21 'm LI, Zg= E _E‘I’ ‘ IﬂI

Ang dicsen Zahlsmwerten sid die folgenden Abbildungen 46a- und 45b fiir die Biegungs-

momente hzw. fiiv die Torsionsmomente aufgetragen.
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ogigph  c0316Ph
T AT,
of s "~
7] 7 - F
7 7 SH. 3
# A - ]
% . . _ 5 (5) Z10 L » :
7o s C TINTTTHI MR
’ +0.3
'Abb, 45a, Biegungsmomente. AbD, 45b, 'Torsionsmomehte,

2) Eine Einzellast P im Mittelknoten des rechten Pfosiens (Abb, &6a und
b). -
Tsist: Pra=Fri=P Pro=TFa=Pog =Pp=0, A=—B0361, R=+DL
Damit erhalten ‘wir:
Ro=+08273 P, Ri'=+017278  Mi=-A{=+01203 7
Mi=-070010P], MY =-02090Ph Mi=- M} =+0067007,
CVi= 005027,  Fa=-+000847% M= — i = +0.0084 1,
o Tn= L= 0N PR, L= Ta=Aas= --fe'é +0.0626 Ph,‘
X1 =—3X1 = +0.1727 I,

PR PP e PR
21:4-0.2127}&, 21" = +0.1207 TP U= +0.4771 P zn_——+0.3502“EI- .
~0.173PA.
# i e TOWGETR
’ ,// . T g
Z a )
é ol 8
. ki g
S
(/2 2 m mvewe m an ]
TS0 L0064 £ : ==
* “ TSR [ 0067 PP,
Abb. 46a. Bicgungsmomente, , Abb, 46b, Torslonsmomente,

3) Eine Einzellast P'in der Mitte der oberen Hilfte des rechten Pfostens
{(Abb. 47a und b)

0

Witkt eine Linzeliast J'auf den rechten Plosten im Mittelpunkt zwischen don Knoien 1
und 2, so ish: o

Pross Pr=Pao=Pa= PR, Pop=Py=0, - STo=Ti=Sho=Ni= +0.0625 PP,
S0 dass: ' A=~B2678PL  B=—14508.1L
Damit érhalten wir: ’

 Ro=407750F ' Ry'=+02M4D,  Mi=— k= 400264 1,
Mo=~09582 1L, My =-0B5H8 Pl  Tnyw —In = +0,0447 P,
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A= —0a835 71, oMY= N08IT5P  Tp= L =--01797 Fh,
Mi=—0204071 MY =—-02000D1, Xi=—Xi'=+0.2244 P,
Yi= 401116 P, Ya= 400264 P, Xo= — X' = +0.1797 Ph,
Mpe=+0.25 PI-+(ME+ 3¢ b)/2= +01162 P,

z1=+0 37'231)1—3 +0 2110Pl 2= $0.9512 Rk zat= 40, 7363 =
DT Bp BSOS ER BE I‘I
-a2Parn _ars0 F
AT ||.m!‘|m ,
o7 I £
n [
% zl 3
¢ $
g4
AT :1"H|'ii(%||{|r||2
T
Alb, 47a. Biegungsmomente, Abb, 47b, Torstonsmomente.

(& Eine Einzellast P in der Mitte der unteren Hilfte des vechten Plostens
(Abb. 488 wnd b.)

Es it in dicsem Belagtungsinlle:

Poa=Py=Pira=P=P?2, Pio=Fi=0, Suu-—- Bh=5o=8l= +00625P,
A=~1378371, B=+0.26FL
fo= +08314B, Rb=+0.06867, i =—MY = +00322P1,
Mhm-04002 Pl, . My =-00808F,  Mi=—M]=+00127 P,
Y= 400005 B, Yim ~00004Pl,  Mhi=— 33 =—00004 I,
Ta=—In=+00050 Ph, Fip=— = Xa= — Xz = +0,0180 Ph,
Xio - Xi=+00086 Ph,  Mv=+0. 251’1+(.1I’6+M§);’2= 400343 Pl
e, P P
a=+00708 5, #i=+0.0340 5 za—+01340 H, 2h=+0.0M6— .
so0008 i -0.069P% —0.013Pk ar
i -a-6i3 7 07 R .
) y ' g . .
Z ' 3
, A i
7 ® P
toal3la AL e -
10034 +0.027 40013 00004 7 T . . lm,q.'s e 2

Abb, 48a; Biegungsmomente. - Abb, 48D, Torsiongmomente, .
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8) Eine Einzellast P im Viertelpunkt des oberen Riegels (Abh. %9a und b).

Wirkt eine Einzollast 7 anf don oberen Riegel im Viertelpunkt vom Knoten 2, 4o erhalten
wir

P=075 P, Pi=025F, Pgo=+P, Ty= P2,

- T. z.u=53-2-1’fe-2, T’a=émﬂ, A=—35160 1, B=-—42055 Pl
: Es ergibt sich damit;
 Re=+0621 2 Ro=+08749 B,  T1=-+00021 Ph,  Li=-+00308 Ph, -
Mo=—T11081 P, 3 = —08060 Pl, Is=+00534Ph, Ia=—00997 Ph,
at=—oar80 1, - MY =-050 P, Xi=+00555Ph,  Xi=—00094 PI,
Mi=~05423 I, MY =—045T7 Pl, Xow 400534 Ph,  Xa=-—00097 PI,

Mi=+00546 I, Mi=—00540D), Yie+00643 P, Tem +0,0546 P,

- B o rE- il
z1= +0'4474~_E-JT’ Za= -{-0_3860“@";, 2z2=+1.2431 EL 2z = +1.0002 Foik
L :
L= b Pl 8+ )= + 02167 Ph
989 h m |—rQ|fFiolplh¢ IF] .,
’ I i 2
Y
El 4 3
g _ ---H@
b ]
-w,,oaz 10055 2 +0056 P, mﬂ
Abb. 49a. Biegungsmomento, Abb, 49b. Torgionsmomenie,

6) Eine Einzellast £ 'im Viertelpunkt des unteren Riegels (Abb. 50a und
b)

Wirké eine Rinzellast # auf den unteren Riegel im Viertelpinkt vom Knoten 1, =0
erhalten wir

=075 1 Pi=025 B Piro=+P Pie= PP,

Tra= -S%Pkﬂ, Ti= 614]3/#, A=—4.2065 1, B=10,6875 Py,
Es ergibt sich damit:

Ro=+0.6731 P, Ro=+08200 P, Mi=—MY= 100677 P,

Mb=—0.605¢ Pl MY = 03046 11, M= -3"=+0.087 P,

Yi=+00209 P, Ya= ~0.0001 P, Mh=—15 = ~00001 4,
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Ly= 00185 I'h, In=—0.0588 P, Tk 4 Xy= +0.0352 PR,
X1= 00157 P, X1=—00616 P'h, Tt 4 Xo=—0.0027 Ph,

= +%m+%(3L1+L{)= +0.1682 Ph,

P B Py, P
2= +0'1838E’ 2= +0.1445 i +0.4919—Ef, = +0'8415-EI' -
0068 ~0.062Ph -
2 moza':: -0003 S P Q002 Eh, z
1@ 2 l
. zh & 3
2 |- & 3 K
® J{--f F :
2030 +0.035] o i v — = 2
10068 FO038 —a.aonlr ‘ 10,016 Ph +0035Fh.
Abb, 50a. Bicgungsmomente. Abb, 50, Torsionsmoinenio,

vI. ABSCHNITT.
DER SCHIEFE LEITERTRAGER. T !

Wir worden im folgedon die bisherigen Boetrachtuhgen tiber. den Leitor-
triger noch fiir den Fall erweitern, wo die Verbindungslinie der Auflager
an jedem Ende nicht senkrecht, sondern schief zu der Trigerachse stehen,

wie os in Abb, 51 dargestellt.

. ', R ! .
! L T b -

. ; ] ' p . y
ist.  Wir wollen diesen _ ‘ n i
4 . 1
s " ‘e o A ‘ A e .
1bortrilgor gehiefen J E1 BN EiE
Leitertriger als schiefe - A3 111 A E
Leitortiger nennen, und haben y g‘s; - TH TR =5 !
dabei  hauptsichlich —die P nl : !
i i 1
' . (= {0l =
Anwendung auf  schiefen
Abb. 51,

Briicken im Auge. Hierbei .
nehmen wir an, dass der Loeitertriiger so aufgelagert sel, dass, wie beim
einfachen Leitertrfuger; bei senkrechter Lasten nur senkrechte Aufiagorkrifte
auftreten konnen, und dass der "Leitertrﬁger in gleichlangen Toeldern geteilt
gei und die Querschnitte beider Haupttriger sowie aller Quertriiger durchaus

konstant seien.

1. Die Grundgleichungen.

Mit Benutzung der in vorigen Abschnitten zugrundegelegten Bezeichnungen
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und der Gleichungen (III, 18) bis (III, 16} orhalten wir ftir die inneron

Felder :
aug GL (ITL, 17) ¢ MM+4M,.+M,,J+il-dez,._1,"+ﬁm,o=0, S ¢ ))
P p
aus GL (ITL, 18): i+ M-+ 37 + ;17;_1+%425,_1+§52;0, )
ul o

aus GL (ITL, 19): M= 2Myt Moo= =P, eeveveeneninnren e (8)
avs GL (ITT, 20) mﬂ—ﬁfﬁ—]ﬂ%11?{::_1-»235?;.:!—25, e ()
| ; .

ats GL (11T, 21) ;(M,—H”L) RV -

any G‘].. (III, 22) _X;.._q,ﬂml,.lﬂ::—L,.,n, .,.,..........----....--....‘((3)
aus GL (IIL, 23): X —Xo=—Tir  cvvereeineerinsininans e A7)

aus Gl (111, 24): ¢K-m+%dz, l—g(2ﬂf,+ﬂr-l)—w8‘ e (8)

aus Gl (II1, 240): 7= __42r+ ”(2;;[,4“111“,) _:i foeeen. .. (88)

a0 GL (ITL, 26): o= —Fling— o)=L Looaghy - or o (6)

aug GL (I11, 26): ¢X,= +]£dﬁr-1 ( T Toyit) — l(ﬂ’,-m'ﬁ'u;_). ....(1ﬁ) _
Fierbei soll os erwihnt: werden, dass die Gl (8n)- ‘jlbh aug GH. (2) wil
(8) helstcl]en Litsat. ‘ : _
2 Die Randbedingungen und die Anzahl der unbeka.nnten

Grossen und der Gleichungen.

Da der Triger an don Auflagern 0, 1", » und (n+1)’ frot uuﬂlbb[‘ HO
ergibt sich ‘

L Mi=Mi=MY —11I§—~—Mn+1—-ﬂ[,m_0
Lo=T' 11 =0, Xl_)_u_.X,m—}L;m—O,
YimYuu=0, to=timssmpn=0. I ?
Mit Zugrundelegung dieser Randbedingungen erhalten wir | ]
aus GL (ITI, 2) fir p=0: Mi=(R,~P)I,
aus GL (IIT, 2% fir r=ncbl: MY =(Rua— P,
so dass nach GL (III, 18)

. (1)
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M= + M=+ M= M5+ MY =(R— P, -
..{11a)

-M—n= _'lu-n-— +-ﬂ-[ﬂ —‘-Z'IEL+ Iu:l’ m(R:Ml“P;lH)Zn
Dmnit erhalten wir femel
ang Gl (III 1) fir re=1:
. .ﬂ[o+2ﬂf’ +2ﬂ[1+-—'(22—'221)+wU1 0 P I I I '(12)
aus Gl (11T, 1’) fir r=mn:
-BI;AI’-‘I " 2.2][;1’ “‘]" Qﬂfn + ”%‘(z;i'—l e 22;1.) + _B'-U'i:moj """ B (12[\.)
A M
aus Gl (ITI, 2} und (11T, 9N fiir r=1 and r=2n:
Mo—2My=(Bro— Pl ={(Ry —~ Puo)l, (30)
_'2-HIN+M11—1=(I?HO“" P?r,n)E:(Rn"“'Pﬂ.U)l; .
ﬂfr—ﬂf 2‘]—L|—— + J][i +(Im Pl)l-: + ﬂfl_“(Rllﬂ'jji)E:
. . (da)
- jjri + jﬂ;‘—l - 2—]—_‘5“: + ].’ﬂa“l" (len—‘pu)l = Le + (Rn"" pn)l:
3 . !
sus Gl (ITT, 21} oy p=1 und.r=n:
Ynz(ﬂ—Lﬁ’_‘MJJ)/?‘: (hﬂi"l"ﬂLz) /21 ...........
und schliesslich aus GL (ITI, 22) fir r=1 und r=ni. : L
X,n:—le Xlﬂ:+L1lﬂj J T N U R I ..(GEL)
.z\.zﬁ“——‘lL!, A.n—-'l'fm R Y ; L (7&)

- Die obigen (}lclchungon (11a) bis (7a) stellen dlo Raudbuhngungeu far
die Glundglelchungon (1) bis (10) dar.

Mit Beachiung von den obigen Randbedingungen. kénnen wir leicht
erkennen, dags die Gleichungen (1) his (7) fiir den Boreich r=2 big {(n—1),
dic Gleichungen (8), (9) und (10} fir #=2 bis n-und die- (;lelchung (8a) fir -
rp=1 bis (n—1) gelten, so dass wir nus don Grundgleichungen und Rond-
bedihgungen insgesamt 10n—2 Gleichung Zur V(ufugung wtellon kénnon,

Die unbekannten Grossen VOlllﬂngld@l Aufgnbo sind ;.

4 Auflagerkrifte, . .
je n My Lrgy I ‘:Y-“ .
und jo m—1 " Tt T5 Xepy Xos ) %
wir haben also insgesamt 10 n—2 Unbekannten zu bestimmen, fitr welche dml

im obigen aufgestellien obenso vielenw Gleichtngen zur Var fugung stehen,
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die simtlich vom orsten Grade sind, Mit ITilfe dieser Gleichungen kinnen

wir alle Unbekannten eindeutiy bostimmen.

3. Die Auflésung der Unbekannten fiir allgemeinen Fall.

1) Die Biegungsmomente beider Hanpttrdger und die Auflagerkrifte,
a) A und die Auflagerkriifte.

Wir erhalten

as GL (11a): A =(Ry— P,

» Ol (3a): M=2M; =(R/—Pi)l,

L GL(®): My =Myt My = — B, e 13)
LGl (8 — 2t Mas=(Ru— Puo)l,

L, GL (I1a): M= (Biprr— Pt ).

In den obigen simultanen #+2 Gleichungen sind w44 Unbekannten
vorhanden, es gibt daher zwoi @berzihlige Unbekannten, als welehe wir
zweckmilssig die Biegungsmomente M, und M, wihlen. Danm ergibt sich
aus ohiger Gleichungsgruppe :

- =1 “
M=+ ﬁi[(‘”’ =) 2 =Pyl (= 1) 2 =) Py

+@~ﬂMﬁ®~UM+.{H)
Ro= + -ﬂfl,",]’ - Pﬂ, RJ’H'I @+ ﬂf[-n/l - Pf:-l-l;

1

Ri= 4t [Z (n=i) Pyt 1L, ~ -HMI)",

ib— LT

v (15

-Ru: -+ 71[ [Z(b — 1)1)1"0 'JI";-(.HI] _”ﬂ'[”)-ll
n—. =1 i N
b) 2 und J7 i
Aug Gl (8) und (8a) erhalten wir fir =2 hig . :

WYY = —-—;i(lif,’-+ M)~ L;_(g«,t +80)

und Wt Yra)=+ %Ja — &A=~ é’“—(.'sa’._; o),
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welehe durch Einsetzen der Werte von ¥, aus Gl (5) und (Gu) in

S s — T 8= —-fi-(ﬁﬁﬁr;s-:_l) e 8)

und  24%.a=+ %E[(l + 3T — 5 1) — B v — M bea) ]+ p{S2— 57-9) - (17)

ﬁbergeheﬁ. Dioge Gleichungen gelten dem Bereich #=2 bis », wenn man
beachtet, dass:
M=+ M, Ma=~2M
Aus Gl (7) und (7s) ergibt sich nun fiir +=2 bis n:

Setzen wir G1. (18} in Gl (10) ein, so folgt fir y==2 bis n:
L
24’;.1._1-— +}'_hiﬂL1 —1—£E[ZLI—ZE£] +7\d-ﬁ-"r-1’
. f=] fat )
weleche durch Ringetzen der Werts von I, ang Gl (4) vnd (4a) und nach

einigen Umformungen mit Beachtung von Gl (14) und (15) in:

9 45, = %[m_m —2(n+ 8) (T4~ B+ ——»g (n—1)p +(2n— A B

+—mzs n—1)p—A} M, +?\JPJ--6¢(P1+ZP¢

{4k
————Z'(nm?l)P;,nl]-I*?\dTl,
- a—1n 2

........................................

2dra= +—"—[x(ﬂ[r+l—ﬂ, o T a0y — B+ BPU s — FT7-1)-

+6¢(Ml+ﬂfn)+mp,_lz—6¢>(ZP;+ZP,) [ERTE

lay

.........................................

247 01= +l—[x(Mn_1—Mn_a) ~2(n+3¢)(— 11I1m)+-~——!6(nn-1)¢> A} M

+ 1 { G(fn, —1)¢> + (-1} M+ A Dot
S - ' '

n-1

—6¢:(ZP1+PH)l——-—-Z(’b ~1)P, ul] AT ]

- 1:.-1

ithergeht.
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Eliminieren wir nun die 4%._;. aus den Gleichungen (17) und (19), $0

bekommen wu eln enmges Systcm der Glolchuugon fiir Mr und M

Ms—m’—bﬂg+ oI+ (b+c+ )]l11+ (c L )Mﬂ
n—1 n—1 ‘

Pyl +¢ (Pl - ZP:’)Z —d4Pd
eyor

12 - 125
+Tézm(82 — 5t ) h. _[1,‘

------------------------------------

—+c(§ﬂ+§a)z—dﬂmlz+ 4l (S‘ ,5‘21)- r_l,l 0(20) ‘
I +'mﬂ1+;aziz:;-1-m_g+ (o~ ; _1_1)1; : |
+(b+c'+ )ﬂ[n_I-——-~Z(%——1)P;nl+G(SPH"P,L)
— 4P 1z+——(s - 1)' 125 | | J |
worin, wie in vorigen Abschmtten, '
a=%(l+3m+ﬁ-i-'3fy), b=1-62, 0=6L. .o 210

Nun kénnen wir 2n—1) unbokannte M} und M7 durch zwoi Systomo
der je n—1 simultanen 'Gleichungen  (16) und (20) mit zwel tberzihligo
Unbekannten, M; und M, bestimmen. ~ Zur Erleichterung der Auﬂ(;isung leiten
wir aber aus dieser Gleichungssystemen cin einziges System der 'n—1 Glei-
chungen in ]ﬂf lier, wie ‘es’ im. dritten Abschnitte erwhhnt ist, Iy ist:

YA i ¢ a+bs -

7 (k- ﬂ_bs)ﬂm(m )i =k Dy

s =T -+ kedi} —]ﬁﬁjz o = Oy o Dy, 7
FTETPY Ny 7 A N Ry Y (N L A HC’,+J),, . (29)

......................................

““lkliuu +RuMﬂ I"‘“‘klMu-""".ﬂIu s :C{e 1+Dﬂ -1,
(]uo 2b - 1).}!1I1z (ki“‘"*g)l][ﬂnl‘l‘ﬂfn °—011+Dllp
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worin die Koeffizienton :

ko= 2(ad+8), kim=aD8+8, .o oo (23)
die Belastungsglieder €, die von dussoren Belagtungen herrilren :

- 1
=4, —(3_ _( b
3 " )Az o a__bs)BﬁbBa,

C{rz .AM-I —8!17"]' bB‘r+1_ (L-B:"‘l'-Bi'"l! (Q‘: 5 bis n ....1)' . (24)
Oﬂ= —_ Sfiﬂ'_ (ar_'_;-*)ﬁﬂ-[- -B‘lt-l)

wo

. Azw+MHZ(;1~@)P,.01+C(PI+ZH)z AP

n—1 b=t 122

oy S -,

A,—-[—C(ZP;-{-ZP;)E ~ 4P, .z+ (b“ Sio1)

tag
-—%g—ldl' 1y {r=38Dlisn—1), - (24n)

n—1

A=+ —Z i DPyl-to 2 Pk Pl )i~ e

(Su Sn«l) 12L nl)

By= +_&E—(§£+§$_l), (r=2Dis n),

und die Belagtungsglioder Dy, die von M, wad M, herriihren:
5 (=020 +c)4n ]M ‘ '
n—1  (n—1){(a—05)

¢ b (n—1)e—
+[o¢ a1 (—1)a— bB)]Mm

D;= +[k1+

Ds== +‘(+;1)M1+—~M»,
D=+ _"'_(j‘l-;[1 + M), (r=4bisn-2),

Dyot=+ (--- +""""i ) M+ ( - lii) My,

9— n—

Dumpie =2 Yt oot )= (o)
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Nach der Aufldsung der vorstchenden Gleichungen Werden wir die
Lisung in der Form
J1Ir—ﬂ+ﬁMI+f,.’IlL,, ....................... ‘.........(26)
erhalten, wobel F. den von iiusseren Belastungen, also von den Belastungs-
gliedern ¢, herrithrenden TFaktor bedeutet und f. bzw. f/ zwel von fingseren
Belagtungen unabhiingige, von den DBelastungsgliedernn 1), herrithrende
Koetﬁ zienton vorstellen,

"

JTI:'-:—S"Z g-«[aﬂ[wﬂn o E(S,-{n& 1)] SM e (@D)
a1l !
WOraus wir
MG g g M e, (28)

erhalten kénnen, wenn wir unter & den von iiusseren‘Belastungen abhiingigen
TPaktor und unter g, bzw. g/ zwel von fusseren Belastungen umabhiingige
Koeffizienten verstehen. ' -

Aug obigen Trwilhnungen erkennen wir, dass wir 3, und Af,, daher
M und M, nud die Aufagerkrifte eindeutig bestimmen kénnen, wenn wir
M, und M, festlegen werden, ‘

2) Die Verschiebungen der Knotenpunkte,

Lésen, wir die GL (1) mit den_Randbédingungcn
z0.0=zn+m=‘0 Z1,0=% und Zu,u=lfo’n’

nach z., auf, 80 clhalten wir

zr.ﬂ_"“‘““_z (n— 'L)Zt o+Z(’?"“7f Zr u+

('n — ']") nt+ (‘?' - 1)2'13’]

[ [T
_ " #-1"
. q;:_’) “22‘(?,”*1)110"{‘ Z(’b—'?) J{ n'l" [(?’L“‘?)zl““(’?" )zn
...................... e (29)
warin ‘
Ty (st A0t W)= Vol ‘
‘n-l
---------- [(nmfr)Z(L— )Py o0+ — I)Z L—-’b) Py o——G— " nJ r
ind {ar

—,,.;“* [(a =) Mt (r—1) M)~ Uol
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gesotzt ist.  Losen wir in gleicher Weise die Gl (2) mit dzn Randbedingungen
‘ En:_-'-'i,z.p]:(), Elzﬁj, und P '_an.
nach 2z auf, go crhalten wir

nl

;‘z,-——n—— i ?L—L)/:+Z(J—'b)ﬁg+-~mE(il_))z;_(?' Dzl
- fuJ
=1 21
—~—£~r’Z(r:— Ji+Z(@—‘3)Ji+4“*‘[(?L“‘7)zl (r—1) 2],
— l=d
................................ {30)

Woriin _
Zoee o "-@ [+ 20T+ AL + 5] — T

. .y
= ’—%_ [-Frd:l 'i' 2(G1'+ IP;') "l‘ G!J'—l + {_f.-.i.[ + 2(91-+ j',.)' + g:--»l } jh!—1 l- (U()d)
+ {f;'+1 + 2(9:-’ + .frr) + g':'-l } Ml— L?:Z
gegetat st :
Aus Gl (29) und (30) erhalten wir nun
=1 N
zgzml—'(zﬂ,n-l-é-z): e
2 To 1 oy
) - ..(81)
!? == 2. ——, )= — —1 J — T n R )
#ur= g (et En-) Qm_] g(a Wna =+ =2
Getzen wir diege Ausdriicke in (1. {(12) und (124) ein, so folgt
= -WZ (i) Zyat Z) 4 “’“3 (M- 27+ 20) +?"—:4 i,
) n—1 1) I 1 ]
wl=— ——> (1-1) (/r o— /1)+ -w‘L(ﬂ 1;'.,1+2ﬂ' w2 M»)+—m Wl
,-a N a2 H; .

Daraus sehen wir leicht, dass die Knotenpunlktverschisbungen ermittelt
* werden kénnen, wenn die tiberzithligen Unbekannten, M und M., festgolegt
werden. '

3) Bestimmung von M, und M.
Zur eindeatigen Bestimmung dex  Auflagerkeviifte, der Biegungsmomento

in beiden Haupttrigern mnd der Knotenpunkiversehisbungen missen wir die
tiberziihligen Unbekannten, 2, und Af,, festlegon.

Setzen wir zuerst dic Werte von 7, aus G1. (4) und (4n) in die sicl aus
Gl (18)'9rgebende (Fleichung .
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"

DITE0 L (39)

=1

ein, so ergibt sich mit Beachtung von Gl (14} und (15)
Mi— M=+ 2= > Bl = > =2+ Pyl <. (39)
2n 4 2n 4=

Stellen wir nun die GL (17) fir r=2 bhis n anf und addieron wir dio
linken bzw. die reehten Seiten der so entstehenden n--1 Gleichungen aufeinan.-
der, so erhalten wir

,,,,, (Gumzr)= _;?(zl-{-z"’)z&a(ﬂfl+ﬂ£,)—(1+3m)(lﬂ"£—.ﬁffx)
H #

+(1+60¢)Z (Mi—3N+—= Z (St—8i-1).

(=3
Setzen wir fn diese Gleichung die Werte von bzw. 2 aus Gl (32) 'ein, so
ergibt sich die zweite Gleichung for M, und M, :
[ A ])](ﬂLJrMJ + 1)+ l““"z (M3~ BE)
Been

pe=d

(;'Tl-)(‘)lf’+llf’+ll ok 20~ (”“U(U-z- Uy
onu

{edt]
u-1
2 Z[(nul)Z:.o+('fl"—2£+1M:]-*‘Z 8= i) - (35)
Lt T b

Setzen wir in die rechie Scite dieser Gleichung die Ausdriicke von Gl
(14), (26), (28), (292) uud (30a) ein, so wird sich eine Gleichung crgeben,
welehe als Unbelkannten nur de dbarzihlige Unbekannten, M, wnd M,
enthaltet. Mit dieser deichung und der Gl (84) konnen M; wnd M, fest-
gelegt werden, und damit kénnen R, M, M, z und 2/ mittels der im obigen
dingegebenen Formeln eindeutip evmittelt werden.

%) Die Biegungsmomente in den Quertrdgern und die Torsionsmomente.

a) Dio Biegungsmomente in don Knoten der Quertriiger. ‘

Aus GL (9) erhalten wir zuerst

$(Xparg— Xrp)= — (L, 10— 2L0+ Lvsp —-—-(l,m =20 04 Thos)y
woraus wir zur Ermittelung der Lo

eloy ~ (2+6) L, =2,
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ELJ'+‘.,D'— 2 (1 +€) L)-‘D‘]' 5Lr-1|n= '—'gTE Azq!n'-l.n; ............ (3“)
it o
— @46)Lapte D=+ E ATy
_ h
erhalten.,

Tiar T, ergibt sich ans GI, I({l) und (da):
o=+ 2’} (Wi TEi— M)+ 2P B,
_ b L -
Tv= +§% (Mi-n—IPI?—IIIHM%-J-F%- Py, coeee - 8T)

Eu - :;% (i]_l-:t - jf:a—l - jli[n) + % (:Fu - Rn)-

Hicrbei soll os erwihnt werden, dass die L,, durchweg Null sind, wenn
ey auf allen Querlviigern keine fussere Krifte gibt, da in diesem Falle alle
1o versehavinden,

b) Torsionsmomente.

Sind Ly, und [, gefunden, so dienen zuwr Ermittelung der Torsionsmo-
mente in den Haupttrigern die Gl (8), (8a) baw. (7) und (7a). s ist:

=1 n Py "
fX;'.GZ'_‘Z L[,nﬂ +ZL§,0, X,:—Z?:E_g: +ZE1 (38)
1=t ber L=l = :

x-z‘—i‘La: +2L1, X::—-rZﬂ:Lz'ﬁ-{—iL;’ ...... (58a)
gl tor

lal b=y

oder

Sind Jrt und 7% gofunden, so dienen zur Ermittelung der Torsionsmo-

mente in den Quertrdgorn die Gl. (8) und (Ga).

4, Zahlenbeispiel. Ein schiefer Leitertriiger mit fiinf Quer-

tragern.
s soll hier der in Abb. , , )
. ot 2’ 3’ ! 3 L
52 dargestellte schiefe Leiter- /,1 A i /_/f"
triigor fiir eine Linzellast P in /-’ ®’?}ﬁa =l Py
. { 1
der Mitte des m-ten Quertriigers 5o ‘ 3 2 g '

, . mi {(5-mM e — "
untersueht werden. Setzen wir | 6L ——
fir diec Quersechnitie der Stibe Pup=D Pn=0

Abb. 52,

(He ‘gleichen Querschnitle wie
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bei den Zablenbeispiclen im vierten Abschuitte voraus, so cntstehen :
=k, I=J, H=K,
w=y=865, B=1,  S=1.273078,  £=0.273975.
1) Die Biegungsmomente der Haupttrdger und die Kuflagerkrifte.
a) A ‘ . L ) ‘
Mit der Abkiirzung M:-‘=‘—i-(3m -3}, ME =5 Ufi+ Ms), M= (M+835) erhalten wir wus
Gl (14):

m=1 m=2 m=3a m=4 m=0
My ME 075 PUa-E 0.5 I+ A8 0.25 1t M3 i
M My 050 PI+ME FLEIES 050 PI-+ M3 ME
Mi: it 093 P T 0.5 Pi+ME 0.75 PL4- 5% s

by L ound o
Da in dicsemy Falle nach GL (21) und (23}
a= 4478, b=—200 ¢=-219, In=-+70.099178, k= +2244705,

5o evhalten wir aus Gl (22):

BF5—22.84986 JTa+79.70728 3 = Ch+ Ds,
Fi5— 2944795 314+ 7099178 4 —02.44705 A8 =Ch-+-Ds,

—922.44705 374 +79.99178 374 — 22.44795 JT5+ k= O+ Da,
+120.79178 37+~ 21.66800 7 & + 35 =Cs + D

. . . i s T .
Liosen wir diese Gleichungen nach My auf, so werden wir die Lisung in der Form:
h

Bhm D aCED) e v e e e e e e 440)

i
erhalten, wobel die Grisse di die Einflusssahl des Belastungsglicdes ¢+ Di in hozug auf Al

hezoichnet und in der folgenden Tabelle 42 zusammengestellt ist.

Tabelle 42, Dic Werte von drn

i=2 i=5 i=4 i=5
r=2 0013 6908 00041160 00010248 0.000 156+
r=8 00041201 00148581  0.004 2997 0.000 6761
r=4 00010208 00042087 00144103 0.002 6424
p=h 0000 1505 00006480  0.002 5488 0.008 7470

Wir herechnen nun nach GL (24) wnd (24a) und erhalten

Tabelle 48, Die Belastungsglicder Cn

h 5 (] C5s
m=1  —4118410 —30 —8.00 —13.050 000 %11
m=%  —3.798 976 —30 —275 —142068488 % »
m=8 - 8483142 -850 ~250 ~14.586 086 ¥
m=4 . —8168 008 -30 —2.25 ~ 14,905 479

m=>56  —2852874 =30 —2.00 -16.228 472

X X X
b3
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Aus Gl (25) erhalten wir, unabhiingiz von der Lage der Lasten, fiir 1 :
Da=+20.017 024 A+ 5.300 614 M-,
D3=+500 +60A; 0,
Du=-+6.25 M 44,75 M5 N
'D'F'=. + 27,681 507 Al —44.348 615 M.
Betzen wir die vorstehenden Werte in die Gl (40) ein und hringen wiv die Lisung in dor
TForm von Gl (26) ' )

R TR | RO OO SUUUTOPRURPPN V)
go ergehen sich fiir By, fi und £ folgende Tabellen.

Tabelle 44, Die Werte von 1.

m=1 m= tm=3 m=4 m=5s
Fr  —0078805 —0060543 0064868  —0060218  —0.055822x 1Y
Fs  —0083875 ~0080702  ~0078378 0076302  —0.0742R1x »
Fy  —0007295  —0004136 —000105¢ —0087046 ~0.084883x v
I ~01829281 ~01343831 —0136433 —0138534  —0.140635x% 7
Tabelle 45. Die Werte von fr und f/,
Jr S
y=2  +0428 540 +0.096 430 .
r=8 40,230 601 +0.101 952
r=d +0.214 521 --0.016 866
r=b +0.264 702 —0.369 363

Setzen wir fiiv M3 nach Gl (28}
TEE = Gt gk g Moy oo venn v eranvrensinennes e (42)
g0 werden wegen der Symmetrie .
{Grln=~[Fa-rlo-m),
gr=—F0-r und g'=—fo-r
und daher k#nnon die Tabellen 44 und 48 fiiv Gr, gr und g benutzb werden.
¢) M und M und die Knofenmomente in den Hsmpttrﬁgem.
Zm Eyrmitfelung von _Ml und Ms erhalten wir aug Gl (34)

M- M=+ Hcs —m) Pl .. SO SRR 1))
woraus sich ergibb ; : '
Sfie m=1: - Mi—M=+04 Pl
v m=2: M-M=+02 7,
r  m=8: Mi=M=0, 7 ... e RN
¢ m=4: M—-M=—-08 I, o
4 m=d Mi—Mz=—04 PL

ovn oo{d4)

'Dle G, (85) wird in diesem Falle zu:

(1615030 +M5) = —[—5(1+'3oe)(11]1-—-.d!r)+a(1 + eoe)Zur,—M.)

-'—8(241:’1'+'11[£+M§’+2M.§')+ﬁ %zr,o+ﬁ(?2~2.l), SRR 1)
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woraus, sich nach Gl (41), (42), (20a) und (30a) mit Benutzung von Tabelle 44 und 45
fiiv m=1 und m=F: Mi+Mi=+0340 340 PJ, ‘
¢ m=2und m=4: 3Ii+M5=+0206 002 4, }
¢ m=3: ) M= 0,148 7006 P}

N & (1)

ergibt.
Lésen wivr mumn die Gl (4£) und (48) anf, so erhalten wir:

_ Tabelle 46. 3fi und M
m=1 m=2 m=3 m= m=5
M 40370175 +0.208 046 +0.074 308 +0.003 046 —-0,020 825 x Pl
Az —0.020 825 +0003046  +0.074 398 +0.408 048 40870175 x#
Damit ergeben sich :

Tabelle 47. A, My und M.
m=1 m=2 m=3 me=d m=>5h
M2 0270175 +0.903 048 +0.574 398 +0.303 046 +0.070175 = Pl
A 0170 175 +0.603 046 - 41.074 328 -++-0.608 046 40170175 x»
My 0070 175 +0.303 046 +0.574 398 +0,903 046 +0270 175 x«#
und nach G, (41) und (49) ; : ’

Tabelle 48, Jf+ und M {Multiplikator : Pl)
W m=1 m=2 m=3 m=4 m=5
Mz +008L874  +0017964 —00258086 —0030328  ~0082887 A%
J_hmfli +0.011 702 — 0,081 742 —0.052 957 - —0.054 9632 —-0.043 628 —Jf4
Ji -0017877  —0060670 —0076864 —0000718  ~0.007 509 —Ifs
.:Tf; —0.028 587 —0.081 820 —0.143 945 - 0212 354 —0.284858 —J11
om=h m=4 m=3 m=2 m=1 " m
Aud den in vorstehenden Tabellen znsammengestellien Werten von My, alv und Jfr er-
halten wir fiiv die Biegungsmomente an den Knotenpunkten heider Hauptiriiger die in folgender
Tabella angegehenen Werte, ' '

Tabelle 49. Afy, A5, A und M7, {(Multiplikator : P7)

m m=1 =7 =3 m=4 © m=b

MU 40370175 +0208046 0074308 +0008046  —0.020 85 ML
Mi 40327414 40207700  +0100172  +0.042 183  ~-0008 619 AL
Mi 40176028 40460505  +0274206  +0131858 40018044 MY
Mz +0183842 40408882  --0.395381 0176838 . 40043776 AV
Mi 0000983 0285652 0510721  +0274042 40068276 I
A5 0106809 +OH29004  HOSG3 678 40517804 40079191
MY +0020890 0126188 +0249017 10406164 40088533 ML
Mi +0051581  +0171187  +0300102 0442541 10093888 ¥
Mi —0026206 0090187 0034774 —0004654  +00d2 761

m=5 . m=4 . m=8 S m=2. m=1 m
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2) Die Kuflagarkyrifta,

8ind 1A und M gefunden, so ergibt sich fiir die Anflagerkriiite :

) |
Fom 4R, poms [ 6-mreg0n~sam)],

| r e o
re=+L ape st [oe-nPrE06-515) o
W' =+ nsg-_érzz l_;—a..—,),’

woraus wir die in folgender Tabelle mgegehenen “‘Werte erhalten’

Tabelle 50. Die Auflagerkriifte (Multiplikator: )
i) m=1 m=§ m=3 m=4 m=0
Re 40870175  +0.203046  +0.074308  +0.003046  —0.020 B25 Ry
R 40520825  +0406054 404250602 +0.200 054 40120 825 Rs
m=b- me=d m= 4 m='2 m=1 m

3) Die Biegungsmomente in den Quertragern.

Zur Ennittelung von Lo dienen die GL (36). Ts ist:

Tg,0~83 11,0 ==7.8(T%a—T1,0}f!,
Tin 0—0.8 Layok Ly = =73 (Tn,0 - 272,04 T, o0l )
Ls,09.8 Laork Lo = ~73(Tho-2Tna+Tnodl,  Foevees FUUR R & 153

T5,0m90.8 Ly,a+ Lo, = = 7.3(Ts,0—2T 0+ T, 0¥l,
— 8.8 Ln 0+ Lo = +7.8 (T o~ Tyl
Tiir eine Linzellast P in dor Mitte des s-ten Quertriizers verschwinden alle Ty in den
Belastungsgliedern der ohigen Gleiehungen, ausgencmmon fiiv »=m, wo Twe=-+0125 Pi ish;

und damit erhalten wir:

Tabelle 51. Fuo. (Multiplikator: D)

n me=L m="2 m=3 m=4& m=>5
Ly0 —0.027 200 +0.024 241 +0.002 637 -+0.000 287 .-i-O.GOO 035 Lo
Lne  +0024241  —0048803  +0.020 801 40002 385 +0.000 287 La»
Lo +00020687 40021881 —0.049056  -+0021 891 +0.002 637 Tae

m=>5 m=4 m=3 m=2 m=1 -

Aus GL (37) ergibt sich dio folgende Tabelle fiir L.

Tabelle 52, Lr. (Multiplikator: /1)

m m=1 m=2 m=3 m=4 m=>5 .
Ti  —002056¢ +0049750  +0090737  -+0086630  +0.053088 .
7, 0058531  --0.035965 . +0020215  +0007 508  —0.002763 - I
In  +0012858  --0.008 414 0 0008414 —0012858 — T
m=0 Cm=4 . me=3 nw B a m=1 m

Darans ovhalten wir fiiv die Biegungsmomente an den Ansehlusspunlten der Quertriiger:
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m m=1

o —0024382

Ir 0041386

I3 +0.007 408

In 40001 525

fs —-0.020 027
m=h

Das Biegungsmoment in der Mitte des m-ton Querbriigors, worin

Leitertrager wirlct, ist

Tabelle 53, 7, und L.

 m=2
+0.087 000
—0.0dﬁ 419
+0,015 152
—(.002 563
—0.043 171

m=4

nd ihee Anwendungen, Zweiter Teil.

m=38
+0.046 682
10,021 053
0,02 528
+0.000 838
—0.044 045

m=3

m=d
+0.043 459
+0,004 946
-+0.006 738
—0.042 384
—0.012 759

m=2

: 1 i : 1 1.
_Ll’ﬁ +';'{Pl+*2”( Lok .L.m)= +_‘“‘1‘]'l '!"'2'Lni, n,

worfug sich

fiie m=1 und m=¥5§:

w m=2 und m=4d:

y ome=3!:

ergibt,

4) Die Torsionsmomente.

a) Die Torsionsmomente in haiden Haupttriigern.

Lp=+0.230 400 1%,
. Jp= 00225 808 171,
Lp=+03225472 Pi

8ind Iy und L gefunden, so ergibt sich fiir Xr hzw. X3

=1 L 1 i
A== Lis+X Ly, XNfe=—FL'=+3L
=1 ey f=1 L=

Damit erhalfen wir:

(Multiplikator ¢ PI).

m=5
+0.026 061
~0,001.22
0,004 861

- —0,017 145
—0.002 818,

m=1

198

It

die Einzellegt 1*auf den

Tabelle 54, X, und Xy. (Multiplikator: PI)

m. ms=1 m=2 m=3 m=d mefh

Xy +0.024 382 0087000 —0046682  —0.048459 0026061 —X«
A —0017 004  —00305681 0067735  -0.048405  —0.024828 X
Al ~0021 865  -0.045783 0043 207 -0035148  ~0.019 002 - XY
A —0026 027  -0043171  —0.044045  —0.012 730 -0002818 A%

m=5 m=4 m=d m=4 m=Al m
b} Die Torsionsmomente in den Quertifigern.
Da nach Gl (&) und (5a)

t 1, _—
1r="§(M‘r_Mf.)
ist, so ergibib sich filr die Torsionsmomente in don Quertriigern ;

Tabelle §55. T, (Multiplikator: £
n m=1 m=2 m=3 m=44 m=i
1 +0.042 761 —0L004 654 —0034 774 ~0.030 137 —0.020 200 T
Yz —0.007 818 —0.086 377 —0.051 085 ~0.044 999 —0.025 152 I

St
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Ia =0.015 916 —0.043 353 —0.052 957 - 0,013 357 —0.015 16 s
m=B = m=3 m=2 m=1 m

8) Die Knotenpunktversohiebungen.

Aug GL (20 1) érgibt sich
Hir rdm: Zea=—plih und  file r=me o= —~plMn— PYG)
Damit folgh:

Tabelle 6. Zpo. {(Multiplilator: pl%

m nr=1 m=2 m=3 m=4 e

Zan —0.270 175 —0.736 379 —0.574 303 ~0,303 046 —0.070 175
Fan 0,170 175 —0.608 046 — 0,007 731 — 0,807 046 —0170 175

21,0 ~ 0,070 175 —0.303 046 —0.574 398 —-0.756 378 —0.270 175
Aug Gl (80a) ergibt sich: .

Tabelle §7. Z. (Multiplikator:. p#l)

m m=1 m=2 m=3 m=4 m=>h
7 —0.109 202 —0.066 329 ~0.033 010 — 0,008 174 +0,008 676
A —0031 827 - 001 415 0 +0.014 415 +0.031 827
7 —0.008 676 +0.008 174 40,082 010 +0.066 820 +0,100 202

Zur EBrmittelung der Knotenpunktverschiebungen ergibt sich nach Gl (29) bis (32)
et 2001 e o= L s ix et 7
152 1 1 R0 s ' !

13 — 8
R Ry -
T AR e a9)

N

14 — 1 -, 1 .
2= -—iZ'(S-—'i)(Zs,n+Zt)+f(Z'-_',n+Z2)+—zl,
4in3 2 . 2

14 ey}
zq= 2= 1Y D0+ A1) HTot
Siaz e
mnd wegen der Symmetrie
(2" Y=g~ N0—m}

80 duss wir die in folgender Tabelle gusnmmiengestellten Werte,

Tabelle 58, zr und 2. (Multiplikator: pI'T)

i3 m=1 m=2 m=3 m=4 m=h

21 -+0.309 857 +0.564 725 +0.509 0637 +0.810 439 +0.055 684 2+

P43 +0.477 847 +0.015 784 40012368  +0.583 B26 +0.119 584 2

25 +0.396 148 +0.865 488 +1.011 892 +0701 608 +0.102634 2

ze +0.219 956 +0.509 837 +0.625 533 +0514050  +OLIB 720 2
m=>5 mr=d m=3 m=2 m=1 m

Mittols der im obigen crmittelten Resultate sind die Biegungemomenten- und Torsions-
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mometttenverliinfe fiir cinzelne Laststellung und die Tinflusslinien der Biegungs- und Torsions-

momente, Auflagerkriifte und Knotenverschichungen in den Abbildungen auf den Tafeln im

Anhang anfgotragen.

5, Der schiefe Leitertrager mit drei Quertragern.

Ils soll hier speziell der in Abb, 53 - ' "

i s
¥ < =4
dargestellte, schiefe Leitertriiger mit drel : P }f/:
Quortriiger untersucht werden. : _// - /h |
7 . P I
I . @ o L]
1) Die Biegungsmomente beider .40 t 2 T3 t
. , - 3¢ — -
Haupttriger und die Aufla~ . 2L i
gorkrafie, Abb, 58,

In dicsem Falle echalten wir ans Gl (16} :
i - 1] . 2 - _"
8J1[§—M;+8M’1—M1=—§(6§+61'), e e e e et s (H0y

SIS BB M= =SB0 e (50N)
aus Gl (B0):

TF Eral Er e 3 1
M=ol a— b5+ a1+ (b +e +-§) M+ (c ——E) My .

~ 1, NN TR T DN S
=+ [P1,0+ 9 Pao04 Pr—Put- el I+ Paot + J’:;‘.)Jl-!—ﬁ(bg—-bi')‘“ﬂ;( Ty~ M),
e e e et ey b e e N 7§

B 1 8
—aMit ?ul.[g-_Hull’ﬂ—M{+ (c——é") Mt (Ir+c+3) Mz

12¢

1 - . — __
=+ G Puwt oot Tae Pk o Put a2 |1 -8, 7

1
B i*
et e RRSTRRRTPR e viee e N 51 1Y

und aus Gl (34):
1,
A~ Ay= +'g’(21’1+1’2—1'2’—-2133')l L T Y IR (721
Da nach GI, (29a)

Za=—~pl (.ﬂ[z-—%]’z,o ?.) ~Uanl

Z |
=~ A [2peot a0 3m)] ~ sy 5y
und 3-2{+1=0. fiir i=9,

so erhalten wir nach GI. (85):

(20+ 90X M1+ 1) +(1— 06Ty~ AT) (54 18031 — 373
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= =gl [ A8 SRS+ SRS S-S | 53)
Hun ergeben sich ans GL (50) und (50 0): |
Wit MO — A —(1+ 8)M - M) = G BRI S0h el (5)
v 1] ol 1 2 4 B
Mi— M- SQTT+ AT ~(L-8) AL+ AT = +~£3(B"1'+ SE+848D, (5%)
und aus Gl (51) und (5l a):
(b 420+ DI+ M)+ (o~ 1(H 7y~ M= (a—b)AE~ AT

- S ISP
= (L e)2Ps+ Pag 42700~ --%—-l—(.q;—sg+s;—s=§)+-ﬁ§u’ ZEY, L (56)

(b +2X M=)+ (e + DAL+ DT D) — (DX Aok B

— 9 191 = i owe
= +[2.P1" (2+ﬂ)1)2_21):=']l——_;]é-z_(h‘ll‘ —'Sé‘—SE‘['S:l}) '['TEI(TP—ET'A'*' fl‘.;) e (57)
Satzen wir nun der Kiirze halber

wos= M~ My, =H{+ﬂ%‘ 1aznﬂ+ﬂ-§,
) et (58)

w=Mi+2k, - =M=, wa= AL~ M3,
unid _ _
A= +§:,_~(2 P+ D=8 Y,
— 1.7 |. 7
B=+2P1— {2+ ) Pe~ 2.113'11—Fl{s;—sg— S5+ 80+7 (11 ~2Ta - T,
=+ L+ B+,

A= = 8 Pagl— STy S S SRS S S+ SN

12 0 Gz ety 2N T T
B'=+(1+c‘;(21’1+J’g,o+2P3')l~—-ﬂ{ﬁi—-$;+.s;~,s;)+ S ¢Ti= 10,

2 ome, TG
= 4B+ 5~ 8-S, _
(69

N —— o
5o orhalten wir zur Trmittelung dar sechs Unbelannien M, A, M5, M LAy ond AL zwel

voneinander unabhiingige Systeme der je dvel simulfanen Gletchungen

wun =.:.i. (60)
O+ Do+ (a1 us — (a.+b}u-z=]1', e sarar ey Wedaranaenae
y— S+ (1-8u=0,
und. ' {2049 &) vo(1 — Yoy +(6+18 o=’ @

(b+2e+Dmt+ (a-Lu- (a—Dw=1, [
— Su—  (L+8e=C"
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Sind % und » aus vowstehenden Gleichungssystem aufgeldsé, was aber obme Dbesondere

Schwievigkeiten erfolgen wird, so ergibt sich nach Gl (III, 15) und. Gl (14):

— — 1
ﬂ[[=%'(u0+1!0), Mr*—-%(uﬂ-m), Jlfg=-2~(m+w).

1 e e 1 :
Mﬂ=é(vn—uﬂ), ﬂf§=7}(w——w), Mr=gue—ral e beensn (62)

] 1,
M= -;1;(1’2,01 + M+ MH)= T;(.!’-_' al-kao

1
tnd Mi=Mi=- (zro-l- 0), Ny =M= (zo—u),
1 Lo 1 '
hlg {=j_£(uu+m +ro+1), A= ';L"(Hﬂ =t 21,
1 ' : 1
Jfg= 1(1’2;11-}-1’0-{-uz-i-r,.'z), M;’ =E(P2,nl+’uu—u2 2 TP (1 13

1
M= -‘-]‘L-'(Pz,ul-!- wtuz—-r), MY r—--‘z(l’z,nl-k ro—ua-tv1),

1 1
J[§=—4-(1'o—uo—~1=1+ ) ﬂf:j' =4 {ro—mundvp~1)s
Wenn Afi und 25 ermittelt werden, so ergibt sich fiir die -Auvflage.Jeriifte

Fo= +ﬂ—{l‘+l’u, Ry'= 'f’iff+1’-1"

L 1 ] -
}\l — E[2P1,0+1’2,n+'-z'(ﬂfa—3ﬂll)]. ........ Bt EAE T N aa e tam e e a s T s .(84)

g . :

o[ Paot2paot 00 8269,

2) Die Biegungsmomente der Querftriger und die Torsionsmomente,

Aus Gl (36) ergibt sich in diesem Falle;

&Lz0~ (3+e)Li0 =-—?E(i’e,u_1ﬁ,o),
(1
4
12
elo,0-21+e)le0-eLtu= -_-;{:( Pro—2T 0+ Th,0), } ------- ERERCITEESTIN (65)

~ (2+e)makeln o=+ '?E“(T%,o— To,0),
(3

wodureh swir

i)e

+@¥m3115[51+ 0+("+6)1'-‘.0""2f1+5)T' 0]
fz0= (?+38)h.[flu 0210+ T, S e A0
W | L 2
' Ja0= ("T&Em&hﬁl! 0+(24e)2%, 0— 21+ £)T%,0)
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arhalten. Tiir Ly ergibt sieh nach Gl (37)
Foe A 1 i
dn=— "H(m+ m—wuat o «1se)+--§(1ﬂ + Pk,
Ta= (i — )+ Tah : e (©7)
- 2l A R

— I 1. =
L= —E(zto-i-m—ug—m—v1+v2)-~-;j(1\’a~'~l’a)h.

Sind Lr,o und Ly festgeloat, so ergibt sich fii: die Biegungsmoments an den Enden der
Quertriger '

; 1 - :
L1‘='§(Lr, oLk Lr':'-%(];r, o=I), coiiiiinnn draer e era s (6%}

und neeh Temiteling von L und L/ kinnen diec Torsionsmomente in bsiden Hamptbriigern
clarch die folgende Gl (69) bestimmt werden,

Ne=—~T1, Xo'=—FLt', Xa=+1y A'=+18 ... T TP ET R PIRRES (63)
Zur Brmittolong der Torsionsmomentz in den Querhrfizern dienen die Gl (5) und (ha),

welche in diesem Falle in

| U §
YT:E.(ME_JWI = 4(z;o+m—-m~?'1),

—

Lo, e e {70

Yem-p (M- A5)=5

13

g
lf u=-:3~(M - M= 4"(%1 — w1 —H +10)

iihergehon.
3) Die Verschisbungen der Knctenpunkie.
Da nach GL (29'a) und (30 )

ZotZa= ~ ’?\7.(11{;' ML MY+ M) 20,

Tao=Tom— KL 20Y 420 2 §)-204
g0 erhalten wir ang Gl (31} und (82) fiir die Ve:schiebungen der Knotenpunktg
. | | 1!
21 -y--%.(‘mq BHY 41 +20 + MY YBT U,

0=+ -’fg?‘*(?-“ff FANT FEME A AN +2I) (T2,
e 7D

: ol &

2=+ "’i’;(%r{' FAMY BN MY A2V T U,

o =t fg( MDA RAY +AMT MY +AMY Y (T2 43U,
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6. Zahlenbeispiel zum schiefen Leitertriger mit drei Quertrigern.

Tm folgenden soll der in Abb.
54 dargestellte, shiefe Leitertriger '1,','/ ;a ?_'“ T _?'____ - -::”f/
mit drei Quertrigern aus Tisenbe- / T_ : v ; j'_/:
fon nach den im vorhel'gBhCthn /_// Pl *04'5 025‘ p a0 :
. Parvagraphen ermittelten Tormeln il ' ! '[ ) l i
berechnet werden. ,F'Tc_)— ——7 = ,-7% ______ {

b D5 —— s B —emei—— B§ —— a3 -

- Schnitt a-a

Mit  Vernachlissigung  der
Tisencinlagen erhalten wir fir die
Triigheitemomente und Drillungs-
widerstinde beider Haupttriiger baw,

aller Quertriger :

1= Q:%QS #=0.02138 m*, II:%( 0,8~ 0.63 x 0.5)=0.02021 m’,
:%’-S—l =0.01080 m*, K=0.1420 x 0.6* =0,01848 m",

Mit [=2.5m, h=30m und E/F=21 egeben sich :
0=3.468, 8=8.417, y=258192, 81289, ¢=1.070,
und nach Gl (21):
a= +14.242, b=—"5.081, ¢=5.604.
Mit diesen Werten werden die GL {60) bzw. (1) zu:
‘ Up =4, ‘ ‘
— 3081w+ 15.242 1 — 1116 wa=B, b+ .oooiiiiiiii.n, (72)
Wy — 1.289 wm— 0280 wa=0,
49.967 vo— 28.967 v, - 64.934 vy=A’,
7129 4,4+13.249 0/ —19.828 eu=R', + ... i {73)
- 1,289 (o 2.289 9=V,
Lisen wir dicse Systeme der Gleichungen einzeln anf, so evhalten wir
we= -+ 4,
tn=+0.641 304 4 40,015 879 B 0,593 942 ¢, l
2=+ 0.599 795 A —0.068 595 B—0.811 115 C, }
“m=+0.013 874 A'+0.036 334 B' +0.072 831 ',
o= -+ 0.000 728 A'+0.043 431 B/ — 0345980 C', + ........ (75)
pe=4-0.005 433 A'—0.008 584 B! 0,210 281 ¢
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Die Pormeln (66) fir L, werden mil e=1.070 zu;

: Ly o= —0.05391 1,0+ 0.41075 T4 - 0.14316 T,
Tiao=+041075 (Tho=~2Tho+ Thod, b evevnnn, (76)
Tom=+0.14816 1) 0+ 0.41075 7y o— 0.55301 Th0.) |

Mit Zilgmnul@l@g_ung der obigen Erwihnungen sollen cinige Belastungs-

ey

RET

fille untersucht werden,

1) Einfluse des Eigengewichts,

Wenn wiv das spezifisehe Gewicht des Eisonbetons mit 2.4 t/cbm ansetzen, so erhalten wi®
fiir beide Haupttriiger eine gleichmiissig verteilte Last von '
. 2.4 % 0,5 20.8=0980 t/m,
mnd fir alle Quertriiger .
; 2.4 % 06%= 0,864 §m,
Damit ergeben sich:
Pi=DPi=Pi= Py= +3696t, Pi=Pa=+24065, Po=Pj=-+-1200t,
Pro=Pao= 461921, Pao=+7.302t, Pr=-Th=+12001t, P:=0,

Si=8i=8i=dl= Sé: S=8% =SE’=S-’{ =8 =+ }i 0.06 x 2.5%= +0.625 m?,

Tﬂ—l"}"Tl— urT'; —-]- 080!:*(303— +0.972 mgf,

A 4
5},0389,0=S§,0=53,05 + 1,350 m?t, b1=ﬁ~z=»‘:~a=ﬁuﬂ0,_

Py 0= Ta,0= Ta,0= +1.04d m, Ty=Ty=Ta=0,
: 80 dass wir aus GL (69) '
' A=Ba(=("=0, A'=-~146.880 mt, B’ = +360.1812 mé

erhalten und damit aus Gl (74) baw. (75)
w=u=u=0,
ro= 11,3405 mt, v1= 1579609 mt, w2~ --3 04130 mt.

Damit ergeben sich sug G, (83) nnd (70) file die Knotenmomente heider Huupttriger und

die Torsionsmomente in Querbréigern :
M= 7Y = +-5.6702 mt, M= 5 = +6, 7848 mt, M= MY = 47,5088 b,
M mJ[-z = --0.3644 mt, Mq:_ﬂfi = T1= Ta=—1,1141 mt; ¥e=—1.8707 mb.
Aus Q1. (64) ergeben sich die Auflagevkriiffe :
Rom Ri= +3408t, Ro=R1=-+7.020%.

Da Ty,0="Ts 0= Ty, 80 vorschwinden alle Ly wir erhalten dann nach Gl. (67) und {88)
fiir die Biegungsmomente an den Anschlusspunkten det Quertriigor und die Torsionsmoments
in beiden Hauptiriigern .

Tie It m—LasLf=—Xa=Xo'= — Xa=1X1" = +8.1350 mft,
Ta=1e' =0,

Die Vmschmbungcn der Knotenpunkte werden nach Gl (71) zu s
1=z’ = 08742 mm,  ze=n'=+0, 0276 mm,




Gi36

Theorie dor Roste und ihee Anwendungen. Zweiter Teil:

206

Aus den im obigen ermitielien Werten sind die Biegungs- und Torsionsmomentenflichen

in Abb, 55 aufgetragen.

s

1

Ly =304 7! 314 3¢ i Bt 3 L
P acen T ’ AR e
4 : S 1 #2135 |4 3335 .
Ve oot A e, S
2] 493 #7739 ) /./ : / 1= = H7 /-/
/-/ ] ;\, ,/ q' 3135 [ -~3.135 Ve
/gl 2 X s ’ TIMTHT RIS
% T 73 /9 1 2 /3
r s I
i +6.78 4739 9,36
Ab4, 558, Biegungsmomente, Abb, 55b, Torslonsmomente.
2) Eine Einzellast P im Knoten 1,
Wirkt eine Einzellast P auf den Leitertriiger im Knoten 1, éo wivd
D= Pros =4 p
und verselwinden alle § vnd 7, 80 dass sich
.2 ‘
A= +§~ Ll B k200 B'=42(1+4¢) Pl=+13210 P1 A'=(=("=0,
Damit erhinlten wir ans Gl (74) baw. (75) ' '
; wo= 4-0,606 687 PI, w= +0.458 204 Py, . ne= 0,262 673 P1,
o= +0.479 645 P, v1=+0.578 838 1, n= ~0.113 449 1.
" Wir erhalien dann ; ‘
i=+057316 71, - . MY=Yi= +0.02867 Y, = 4057316 P,
Mi= 4054449 PI, MY = 008200 1, Rt = -0,08851 1,
M +0,15722 PI, MY = +0,02583 1, Rs = +042084 P,
At =--0.21894 P27, My = —0.01709 11, R = --0.00351 2,
Mi=Yi=-007558 PI,  MY=—000851 PI, Y2 = —0.06072 P,
Ti=—Lt'=—Yo= X = +001970 Ph=-+009875 pt,
Lo=w-Tp'= +0.04891 Ph= 005860 PI,
La= — Ly = Xy= — Xy = - 006870 Ph= —0.08044 P 1,
21 = 038313 p P13, 2 =+ 001434 4 PR,
21 = --0.26751 p DL, 28’ = --0,00008 B
-0.094 : ’ ' o ¢ J)
4 "7 4 3 3
: Emw & e T 7
‘ " . A : 7
4 V4 N : Vi
[ e VA Sl e s
7 / P e | /s
g\// e i il oasz |17
06 0e L U -002e  EITTTIILITOA
75 ] ® Z 2

Biegumpsmomente, | Abb, 56b, Towgionsmomento
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8) Eine Einzellast P im Knoten 2

In diesern Talle:

Pa=Pro=Te=+DP, S=T=0, Co

A= +LL, B=—7.005Pl, A'=—6 DI, B'=+6605 I, 0= =0,

Damit ergeben sich:
o= -+ 0,338 833 P,
ro= +0.159 742 I,
Wir ‘ crhalten dann:

e +0.721 507 1,
ya= ~ 0,080 808 I,

w=-+0.096 811 P1,
u=-+0282 494 P, )

Mh = -+0.40266 P, -
Y = 3008721 P,

A =+021810 PI, M3 = 044801 17,
AL =+002844 P, M = +0.18186 7%,
A = —0.08680 Pt ; '

MY = 4024054 PI,
My = —008982 P,
MY = 000802 P,
Ro = +024654 P, Ri=--008080P, Iy =+0753467,
Vi = 4001412 P, 13 =—004466 P, Ya=-0040171;
T=—-Li'=—X=X"=4001402 Ph= 4001082 PL
+0.00880 Ph = +0.11266 PI,
T — Ly = Xy= — Xif = —0.10782 Phe= 012038 PI ;

R =—008680 P

z1 =+020460 p. PP,

22 = +0.04771 p P,

22 = +0.29080 p.PP, 23 = +0.01710 p P2,
i Zaort —and 0 Trinre #0 i ' 3 w
, w37 Y, pecciame (ERTRERINS 7
s 0] 10T y /-’ 10029 | /./
. 7 VA i) e/
. ./ VA s 1B /
f Va . bl IS .:/-.
A/ 4 0120 1
. B -0 fA ng -govr  TTTTTITITNY
0 REd / PO f ® . /».3

L
Abb, 57a, Biegungsmomente.

Abb, 57b, Torsionsmomente,

1) Eine Einzellast P in der Mitte des linken Endquerfragers.

T igb; - 1’|=P1'=§P’, Pro=+D, Pi=0, Tro=-++

L7

g ° =0,

A= +%5. =+ Pl B'=+6605 Pl, A'=C=C"'=0,

80 dass:
wo=-+0.333 888 P,

wo=--0.289 823 I,

Damit echalien wir:

M = 140.28068 FI,
My =-008776 11,

. w=+0.220 147 P,
= 0.286 667 I,

MY = +0.04230 Py,

np= 40,181 337 PI,
wm= —0.080 725 'L

M1 =+087224 11, Arh = 4007861 1%, Mz =+0.10697 P,

MY = +0.01454 P, MY = 1001294 P,
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MY=—000800 PI, Mh =—-0.04675 Pi; ,
Ry =+0.28668 P, R =+40546756 P, e =+021348 P, Ry =-—0.04675 P;
1 =4+001434 I, Y2 =-0,02836 Pl. 13 =-0.08770 Pl C
Aus Gl (76) bzw. (67) sich . .
In,o= — 008024 P, ~ Lz,0=+005134 Ph, Ls 0= 4001790 Ph,
Ti=+001079 P, Ta=+0.04801 I'h, Ta=—006870 Ih
ergeben, 86 arhalten wir: ‘ .
Li=—Xa= 002478 Ph=-002906 P, Ir'=—X3=—004452 Ph=—0.05342 PI,.
Lon= +-0.05012 Ph= 4006014 P, [Lo'= +0.00122 Ph=+0.00146 i,
La=+Xa=—0.02540 Ph= 008048 PI, L' = -+ Xa'=+0.04330 Ph=+0.05196 PI.
Das Biegungsmoment in der Mitte des linken Endquerbriigers ist dann:
o ' Lp=‘71— PIL+—;—L1,0= +021538 Ph= +0.25864 1.
Die Enotenpunktverschicbungen ergeben sich aus Gl. (71 zu;
- 2= +0.16557 pPP, 2 = +0.00717 p PIz,
f2=+0.13378 PP, 23 = —-0.00483 1 PI2.
A Lo - 4005 -0.047 i 4 2z 3 i y’
-[ 0.053 40,00 e msé\j;.l—.—.——-—/—/ / T ;2&,1;5‘3‘ TYITT _1'5%_5551_1_1_1 /'/
/ : /
/ s el 0w, 2 7
/ 2 L 3 F
/ 4 % T B /
2 0985030 v } a3
[T 5 0 [m +00%0 73
300M +0A0T !

" Abb, 581, Biegungsminomente. Abb, 58b, Torsionsmomente.

B) Fine Einzellast P in der Mitte des Mittelquertragers.

Eaish: PrmPi=-o, Pyo=+P, Fam0, Tao=+7g, Ta=0,

A=B=0=0=0, A'=-6PI, B'=+6.605 Pl,
g0 dass:

w=wm=1a=0, to=-+0.150 742 Pl, ' 1= -+0.282 494 P,

m=—0089 302 PI.
Damit erhalten wir:

M= MY = 007087 P, M= 3= 40,1106 P,
Mi=2{5=+031226 I,
Ro=Re = +0.07987 P,
w=zg' =-014002 p PR,
Da nach Gl {76) bzw, (67):

Mh= MY = 4020761 PE;.
M=M= Ti= To= —0.03009 P1, To= —0.04460 P,
Ro=Ri{ =+042013 I, |

zz=g3 = +0,17376 p Pl
Li,0= 4 Ta 0= +0.05134 Ph, T, 0=~0.10208 Pk, -
Li=—-Ls =-+006720 Ph, La=0,

2° erhalten .wir
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Ty =Ig' = — Xu= X3 = 4006027 Ph = +0.07112 P,
It =Is = - X' = X3=—0.00793 Ph==—0.00051 P,
. Ly=L= ~0.06134 Phe —0.06161 P/,
DagiBiegungsmoment in der Mit;t(? des Mittelquertriigers :

Pho1
Lp= +”"4'_ +’§‘L2,u= 4-0,19866 Ph= -} 0.23889 P,

Abb, 59a, Biegungsmomente. Abb, 59b, Torsionsmomenta.

Druckfehlerberichtigung zum vierten Abschnitt,

In der Gleichung (32) auf der Beite 125 Hes (L:i) stath (lﬂ) .




Taisl ‘VII. Belspiel zmn schiefen Leltertrager, Binflusslinien.
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Tafel VIII. Beispiel zum schiefen Leitertrager, Momentenverliufe.

Torsionsmomentes,

Biegungsmomente,
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