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So geht nun seit den 60iger und 70iger Jahren und dann
immer schmerzlicher fithlbar, dem Handwerker wie dem Tech-
niker, mit der Gebundenheit an Ueberlieferung und Lebens-
raum, das unbewusst Kiinstlerische verloren und damit ihren
Werken die Schonheit; werden Hauser und Briicken zu Fremd-
korpern in der Landschaft, zerschneiden Diémme und Bahnen
hart und gefiihllos das Land, verdden die baumbestandenen,
umbuschten Ufer unserer Fliisse zu nackten, steinernen Ge-
rinnen. Nicht mehr draussen in der Natur sucht der Techniker
die Linien seiner Bahnen, Strassen und Kanéle, sondern da-
heim auf dem Reissbrett; und wenn er den Entwurf iibertrédgt
in die Landschaft, so ist das erste, was er tut, dies: die Land-
schaft dem Reissbrett gleich zu machen, Baum und Busch
und Feldrain zu beseitigen, jede Gliederung des Bodens zu
nivellieren und an die Stelle der in jahrhundertelanger Ent-
wicklung gewachsenen lebendigen Form die tote mathematische
Linie und Flidche zu setzen. Er sieht im Raum nur den Feind,
der angeblich — immer nur angeblich — den Bestand seines
Werkes bedroht; er weiss nicht, dass Baum und Busch not-
wendige Glieder jeder gesunden Landschaft sind, dass ihre
Ausrottung nicht nur Verlust der Landschaft an Schonheit
bedeutet, sondern auch Verlust an Gesundheit und Fruchtbar-
keit», usw.

Wenn die politischen Ansichten und Staatseinrichtungen
unserer Nachbarldnder mit den unsrigen gewiss in vielen Punk-
ten nicht iibereinstimmen, so hindert uns das doch wohl nicht,
mit Aufmerksamkeit die Lebensgestaltung dieser Volker zu
beobachten. Wenn wir ein Volk mit Wille und Tat am Werk
sehen, sein Land zu einer eines Kulturvolkes wiirdigen Heimat
um- und auszubauen, so diirfen wir doch mit Blicken des Ver-
stdndnisses und der Hochachtung von unseren Bergen hiniiber-
schauen und uns daraus eine Lehre ziehen.

TABELLE |: Stitzmomente des durchlaufenden Balkens auf gleichwertig elastisch senkbaren Stitzen bei

Mochten diese Zeilen an massgebender Stelle bei Behorden
und Fachleuten nicht missverstanden, sondern fiir jeden ein-
zelnen Fall beachtet und beherzigt werden. Fiir die Dauer von
Jahrzehnten und Jahrhunderten werden die Werke des In-
genieurs und des Architekten gebaut, sie sind mehr als nur
Werke zur Erfiillung ihres Zweckes, sie sind ein Stiick vom
Antlitz unserer Heimat. R. Rittmeyer.

Vereinfachte Berechnung elastisch gestiitzter

Tragwerke
Von Dipl. Ing. E. AMSTUTZ, Ziirich

Der Statiker sieht sich oft vor die Aufgabe gestellt, dusser-
lich statisch unbestimmte Systeme zu berechnen, die unter der
Annahme unnachgiebiger Stiitzung mit einfachen und geldufigen
Mitteln zu behandeln sind, bei Beriicksichtigung der tatsichlich
vorhandenen elastischen Nachgiebigkeit aber in der Berechnung
so umstidndlich werden, dass man sich in der Praxis mit der
idealisierten Annahme unnachgiebiger Stiitzung begniigt. In
solchen Fillen ist eine Methode wertvoll, die die vereinfachte
Rechnung beibehilt und die Ergebnisse in Form einer Korrektur
verbessert, somit auch schon vorliegende Berechnungen ver-
werten kann.

Bei Systemen mit elastischer Stiitzung kann man sich das
Gleichgewicht immer in zwei Stufen hergestellt denken: Man
stelle sich zunichst das elastisch nachgiebige Lager durch ein
zweites unnachgiebiges Lager unterstiitzt vor. Die ganze Auf-
lagerreaktion iibertrdgt sich auf dieses unnachgiebige Lager
(da ja das nachgiebige Auflager im nicht deformierten Zustand
nicht zum Tragen kommt) und ist wie fiir das System mit un-
nachgiebiger Lagerung zu finden. Nun denkt man sich das un-
nachgiebige Lager entfernt. Es
entstehen im System Zusatz-
beanspruchungen, die gerade

6EJcC so gross sind, wie wenn man
Belastung in den Stiilzpunkten. k:T die Reaktionen des entfernten
= festen Lagers in umgekehrter
Moment in 1 2 3 Richtung auf das elastisch ge-
stiitzte System wirken lédsst.
2 — kL Auf diesem scheinbaren Um-
w P L 1] 40 2a weg hat man zwei wesent-
KL liche Vorteile erreicht: 1. Be-
a=3k-{-2 2|0 = lastungen am elastisch nach-
i e giebigen System sind nur in
310 bestimmten Punkten (den elas-
2a tisch nachgiebigen Auflagern)
T g KL anzubringen, wodurch die Be-
3 gleiche Felder P—=1inl1| 0 | PR e e rechnung vereinfacht wird.
i i e | 2a 2b 2. Die Berechnung des elastisch
a= 2kt|5 alol kL 3kL nachgiebigen Systems hat nur
b=—10k -3 | 2a : 2b fiir eine beschridnkte Anzahl
kKL 3kL von Belastungsfillen (Einheits-
5 B0 2a T 20 last iiber jedem nachgiebigen
' — kL KL Auflager) zu erfolgen, gleich-
410 % —oh gliltig wie gross die Zahl der
tatsédchlichen Belastungsfille
o : — 3k 2) kL XL (4l 1)KL ist. Dieser Vorteli wirkt sich
4 gleiche Felder P—=1inl1 |0 e i Eop N i DR besonders beim Zeichnen von
Einflusslinien aus.
B0 RE 1 Sl 210 _(2k45) KL = sl b O kL Ein einfaches Beispiel moge
h==5k{4 28 [ " den Sachverhalt erliutern: In
310 o (k—3) }f_L (3k 4-5) kL Abb. 1 ist ein kontinuierlicher
a a Balken iiber zwei Feldern ge-
o0 (k5 KL kL (k—6) kL. geben, dessen Endauflager un-
2a b 2a nachgiebig, und dessen mitt-
—(3k +2) KL KL — (4k—1) kKL leres Auflager elastisch senk-
5(0 =S Dat f 2h it R bar sei, sodass also sein Auf-
o lagerdruck proportional seiner
. —2 = Einsenkung ist. Man bestimme
5 gleiche Felder P=1in1|0 791(2—? Ao 103;;&9 ———(—731(2,&1)“: AL 2; LE die Einflusslinie fiir das Mo-
. ment in S.
a= 3k*{-44k--19 210 (bH1DKL _<_1§1‘;|;7,“FL, S (2k—3) kL Man geht aus von der Ein-
b —35k? | 68k {11 28 20 i b flusslinie fiir das Moment M in
alo (k—6)kL (5k—6)kL (3k-{-5)kL 13(k41)KL S und dem Auflagerdruck C’
2a ‘ 2b 2a 2b des unnachgiebig gestiitzten
(k—6) KL (5k—6) kL, (3k-|-5)KL 13 (k--1)KL Balkens. Bringt man diesen
410 ~ 2  2p 2a S Auflagerdruck in entgegenge-
B (k-+-11)KL (15k--7T)kKL 3KkL (2 k—3)KL setzter Richtung am nachgiebi-
50 D G i, B O a B - gen System an, so wird ein
(2k4+5)KL  (10k4+3)kL | —(3k—1)KL  (5k—1)k,  -nteil Cp durch die Blegungs-
6|0 = - %5 a | T steifigkeit des Balkens AB und
ein Anteil Cy durch das Auf-
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lager C aufgenommen,
wobei sich ihr Verhilt-
nis aus der Bedingung
ergibt, dass die Durch-
biegung des Balkens
AB in C unter Cp
gleich der Einsenkung
des Lagers C unter
C, sein soll. Nunmehr
hat man nur mehr
zur Einflusslinie des
Momentes in S den
Einfluss von Cp zu
addieren.

Im folgenden ist der
durchlaufende Balken
auf elastisch senk-
baren Stiitzen auf die-
ser Grundlage unter-
sucht (vergl. Abb. 2),
und zwar sei dasTréig-

Einflusslinie C

Einflusslinie Ms

Abb. 1. Balken mit elastisch nachgiebigem heitsmoment konstant
Zwischenauflager gleich J, alle Felder
seien von gleicher
Linge L und alle Stiitzen von gleicher Senkbarkeit:
C= ~y——- y
c

wo y die Einsenkung des Auflagers unter dem Auflagerdruck C
bedeutet. Mit der Abkiirzung
6EJ-c
L3
lautet dann die Fiinfmomentengleichung fiir Belastungen in den
Stiitzpunkten:
kMp_9+(1—4k)Mp_1-- (4 +-6k)Mp - (1—4k)Mnpi1-+-KMpy2
+kL(C°h1—2C% 4 C41) =0
Co sind die Auflagerdriicke der frei aufliegenden Balken.

k=

Mi=0 M2 (S 2 Mn-2 Mn-1 Mn Mrm Mmz,
g Pt T Zn-1 %o “Ton Tz’
S PR S L PR P S

Abb. 2. Durchlaufender Balken auf elastisch senkbaren Stiitzen

Die Auswertung der Finf-

Besonders einfach gestaltet sich die Berechnung fiir die An-
ordnung der Abb. 3 (Lingstrédger auf elastisch senkbarem Haupt-
triger einer Briicke). Man denke sich zunichst die Punkte a,
b, ¢ und d unterstiitzt, dann berechnet sich der Sekundirtrédger

3o = Sekundértrager

DAY VAT ; VAN AN TAG
AW a b Sic d AN
A Haupltréger B ’

Abb. 3. Sekundirtrdger auf elastisch nachgiebigem Haupttriager

wie ein Balken auf festen Stiitzen. Die Zusatzbeanspruchungen
aus der Durchbiegung des Haupttridgers erhédlt man, wenn man
die so gefundenen Auflagerdriicke a, b, ¢ und d auf das System
Haupttridger plus Sekundirtridger wirken lisst. Fiir Belastungen
in den Verbindungspunkten sind nun — wie leicht einzusehen
ist — die Biegelinien des Haupt- und Sekundértrigers identisch,
die Beanspruchungen somit proportional den Trédgheitsmomenten
Jo und Jy. Die kleine Miihe, die diese Berechnung verursacht,
sollte gerade bei kleineren Briicken mit niederen Haupttrédgern,
wo der Einfluss der Haupttrdgersenkung besonders gross werden
kann, nicht gescheut werden.

Das dargelegte Prinzip
ldsst sich auch auf innerlich
statisch unbestimmte Pro-
bleme anwenden. In Abb. 4
ist eine Briickenfahrbahn
dargestellt, die seitlich durch
einen Randtrdger abgeschlossen ist, der konzentrierte Radlasten
iiber eine gewisse Linge der Fahrbahnplatte verteilen soll. Man
fasst den Randtrdger als kontinuierlich und elastisch auf der
Konsolplatte gebetteten Balken auf. Es fragt sich jedoch, mit
welcher Last P er zu belasten ist, da ja der Raddruck R nicht
unmittelbar auf ihn wirkt. Wir finden P analog zu obigen Bei-
spielen mit dem negativen Wert des Auflagerdruckes C des
Balkens auf den festen Stiitzen C, A, B; womit anhand der
Theorie des elastisch gebetteten Balkens der Randtriger sowie
die Platte ausserhalb des durch R belasteten Plattenstreifens be-
rechnet werden kann. Der im Bereiche von R liegende Streifen
hat ausserdem noch die Beanspruchung des kontinuierlichen
Balkens C A B aufzunehmen.

TABELLE Il: Stitzmomente des durchlaufenden Balkens auf elastisch senkbaren Mittelstiitzen und

momentengleichungen ergibt 6EJc
die Resultate der Tabelle I, unnachgiebigen Endauflagern. k:T
mit deren Hilfe die Berechnung
sich nun folgendermassen ge- Moment in 1 2 3
staltet: Man bestimme (z.B.
nach der Fixpunktmethode oder 2 gleiche Felder P=1inl1l |0 0
nach Tabellen) die Momente ~— kL
und Auflagerreaktionen des 5 )} .1 210 9
kontinuierlichen Balkens auf 310 0
unnachgiebigen Stiitzen. Nun
suche man mit diesen Auflager- 4 gleiche Felder P_1in1]o0 0
driicken als Belastung die zu- —m—— KL KL
sdtzlichen Stiitzmomente aus a— k|5 210 —a— + =i
Tabelle I, nachdem man sie b=38k-}1
numerisch ausgewertet hat. — 3lo kL kL
Liegen mehr als fiinf Oeff- 2a 2b
nungen vor, so verwende man 410 0
als gute Néherung fiir die
drei ersten Oeffnungen die 4 gleiche Felder | P—=1in1l |0 0 0
F".ormeln fiir den Balkex} ube.r a—2ke| 32k L7 210 (2k-}-5) kL_ l{}. (k—3) kLL
fiinf Oeffnungen und fiir die B ‘ 2a 4b a
inneren Oeffnungen die Werte o + (k—3) kL (2k--5) kL.
fiir den Balken {iber unend- 3|0 a TR ym—
lich vielen Feldern (vergl. Dr. (2k-}-5) KL KL (k—3) KL
W. Ritter: Anwendungen der 410 - S b e
graphischen Statik, 3. Bd,
Seite 176). 5 (9 0 g
Sind nur die inneren Auflager 5 gleiche Felder P—-1inl1 |0 0 0
elastisch nachgiebig, die beiden — (k--11) KL (15K -T)KL (k—6) KL (5k—6)KL
Endauflager jedoch fest, so &= Kk?4+39k-{19 210 — 5a ‘ 5
sind die Werte‘ der Tabelle II ~ b=—=25k*{ 65k-|-11 (k—6)KL  (5k—6) kL (2K-15) KL (10K 13)KL
anzuwenden. Diese Anordnung 310 — = e :
trifft man bei Fahrbahnplatten 2a 2b i 2a ‘ 2b'
von Strassenbriicken, die auf alo| =B)kKL (5k—6) kL _(2k+45) kL (10k{13)KL
zwei Haupttridgern und dazwi- 2a 2b 2a 2b
schen auf Liéngstrigern ge- 510 (k-11) KL _7(1751( -7) kL . (k—fiikL ~ (Bk-6) kL
lagert sind, oder bei Decken 2a 2b 2a 2b
auf Aussenmauern und Unter- 60 0 0
ziigen.
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