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2 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 118 Nr. 1

Die technischen Verdienste Eulers beschridnken sich aber
keineswegs nur auf Turbinen. Wer weiss heute, dass Euler eine
exakte Zahnradberechnung angab, eine Linsenschleifmaschine
erfand, die Theorie der Zentrifugalpumpe aufstellte, den Wasser-
stoss in langen Rohren sehr ausfithrlich berechnete und seine
unerhdrte mechanische und rechnerische Begabung auf Ramme,
Windmiihle, Sige und schliesslich auf den damals soeben erfun-
denen Luftballon anwandte? Bis tief in das neunzehnte Jahr-
hundert bildeten die Werke Eulers iiber Optik, den Schiffbau,
die Ballistik die Grundlage fiir die Ausbildung der Ingenieure
aller Lénder.

Unser Nachbarland Italien hat die technischen Leistungen
seines grossen Kiinstlers Leonardo da Vinci vor kurzem gefeiert
und ihre Bedeutung fiir die Kultur Italiens unterstrichen. Eine
dhnliche Begeisterung herrschte 1909 in der Schweiz, als die
Naturforschende Gesellschaft beschloss, Eulers Werke zu drucken.
Das Unternehmen war damals finanziell gesichert. Durch den
Krieg ging die Hilfte der Abonnenten verloren und die Her-
stellungskosten verdoppelten sich beinahe. Seit 1918 schritt der
Druck nur kiimmerlich weiter und in den letzten 15 Jahren
konnten nur sechs Bidnde herausgegeben werden. So sind bis
heute erst 27 Bidnde von den insgesamt 75 Bénden erschienen.
Wir wenden uns daher an die Schweizerischen Unternehmungen
der Industrie, insbesondere der Wasserwirtschaft und der Ma-
schinen, in der Hoffnung, ein Kapital von 100000 Fr. zu erhalten.
Durch diese Stdrkung unserer Mittel wiirden wir in die Lage
versetzt, jahrlich etwa zwei Bénde zu drucken.

Zum Schluss weisen wir darauf hin, dass unser Unternehmen
das grosste seiner Art ist, und dass die Bénde, nebst ihrem
Inhalt, wenn sie einmal fertiggestellt sind, ein Denkmal dar-
stellen, das der Schweiz auf Jahrhunderte hinaus Ansehen und
Ehre bereiten wird.

Fiir die Eulerkommission und die Redaktion:

Prof. Dr. RUDOLF FUETER, Prisident Prof. Dr.J. ACKERET, Herausg.
Prof. Dr. M. PLANCHEREL, Vizepris. der Binde tiber Maschinenwesen
Dr. Ch. ZOELLY, Schatzmeister Prof.Dr. A.SPEISER, Generalred.

Diesen Aufruf unterstiitzen: Dr. h. c. H. Eggenberger, Bern,
Ing. Carl Jegher, Ziirich, Prof. Dr. h. c. E. Meyer-Peter, Ziirich,
Dr. E. Moll, Bern, Prof. Dr. R. Neeser, Genéve, Dir. F. Ringwald,
Luzern, Dr. h. c. M. Schiesser, Baden, Ing. R. A. Schmidt, Lausanne,
Dir. E. Stiefel, Basel, Prof. Dr. A. Stodola, Zirich, Dir. W. Triib,
Ziirich, alt Stdnderat Dr. O. Wettstein, Ziirich, Dr. H. Wolfer,
Winterthur, Prof. Dr. W. Wyssling, Wiadenswil.

Die Berechnung von ebenen Trigerrosten
Von Dr. sc. techn. G. KRUCK, Public Works Department, Bangkok, Siam

1. Einleitung

Ueber die Berechnung von Trigerrosten ist schon viel und
ausfiihrlich geschrieben worden. Es heisst daher beinahe Wasser
in den Rhein tragen, noch mehr dariiber zu verdffentlichen. Trotz-
dem glaubt der Verfasser, dass die Berechnungsart, die hier dar-
gestellt werden soll, fiir die Anwendung in der Praxis Vorteile
besitzt.

Modellverfahren (siehe: «Die vereinfachte Berechnung von
zweiseitig gelagerten Tridgerrosten», von Dr. Ing. Fritz Leon-
hardt; Berlin, Wilhelm Ernst & Sohn) besitzen gewiss Vorteile,
doch kénnen Modellversuche nicht immer und nicht {iberall durch-
gefiihrt werden. Auch ist die Berechnung von Trigerrosten oft
gar nicht so miihsam, dass sich Modellversuche lohnen wiirden.

Die einfachste Berechnung eines statisch unbestimmten Sy-
stems erhalten wir in der Regel, wenn wir ein Grundsystem
wihlen, das sich statisch moglichst wenig vom wirklichen System
unterscheidet. Wihlen wir als Beispiel den kontinuierlichen Bal-
ken: Das Grundsystem der verschiedenen einfachen Balken mit
den Stiitzmomenten als Unbekannten ist weniger verschieden
vom wirklichen System und einfacher in der Berechnung als
das Grundsystem eines einzigen Balkens auf zwei Stiitzen mit
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den Auflagerdriicken der weggelassenen Stiitzen als Ueberzidh-
ligen. Trotzdem wurden fiir die Berechnung von Trigerrosten
meist die Auflagerkrédfte in den Kreuzungspunkten als Unbe-
kannte eingefithrt. Die Wahl der Durchbiegungen der Knoten-
punkte als Ueberzidhlige fithrt zu &hnlichen Gleichungssystemen
(Methode von Ostenfeld). 1919 hat Dr. Karner die Léngstriger-
Momente iiber den Quertrdgern als Unbekannte eingefiihrt. Das
selbe Verfahren verwendet auch Dr. Kurt Beyer in seinem Buche:
«Die Statik im Eisenbetonbau». Die Berechnung wird aber we-
sentlich vereinfacht, wenn wir als Unbekannte die Stiitzmomente
der Quertrdger iiber den Lingstridgern einfithren. Als Grund-
system wdhlen wir das System der Haupttrdger mit gelenkig
angeschlossenen Quertrigern, ein System, das sich vom wirk-
lichen weit weniger unterscheidet als die bisher verwendeten
Grundsysteme.

Der Verfasser leitet im folgenden die Bestimmungsgleichung
fiir ein beliebiges Stiitzmoment eines Quertrdgers ab fiir den
allgemeinen Fall eines beliebigen ebenen Trédgerrostes. Diese
Gleichung entspricht der Clapeyron’schen Gleichung fiir das
Stiitzmoment eines kontinuierlichen Triagers auf festen Stiitzen.
Fiir jeden beliebigen Trigerrost kann dann das System der Be-
stimmungsgleichungen der Unbekannten angeschrieben werden
in allgemeiner Form. Die Bestimmung der Koeffizienten ist ver-
hidltnismissig einfach. Die Zahl der Unbekannten kann selbst-
verstédndlich nicht verringert werden, doch hat die Methode den
grossen Vorteil, dass oft nur ein Teil der Bestimmungsglei-
chungen benutzt werden muss, da bei Belastung eines Quertragers
die weiter entfernten Quertréiger an der Lastverteilung kleinen
Anteil haben, deren Stiitzenmomente daher vernachlidssigt wer-
den konnen. Bei symmetrischen Trigerrosten lassen sich die
Bestimmungsgleichungen einfach in kleinere Gruppen aufteilen.

Das Verfahren ist vom Verfasser fiir die Berechnung von
mehreren Balkenbriicken mit Nutzen verwendet worden.

2. System und Grundsystem

Der ebene Trigerrost besteht aus zwei sich kreuzenden Sy-
stemen von Balken. In weitaus den meisten Fillen sind die Bal-
ken eines Systems untereinander parallel und die beiden Systeme
schneiden sich unter einem rechten Winkel, doch wollen wir den
allgemeinen Fall behandeln mit der Einschridnkung, dass die
Balken eines Systems sich untereinander nicht schneiden. Es
gibt Tridgerroste, wo beide Balkensysteme Auflager besitzen und
solche, bei denen nur ein System abgestiitzt ist (Balkenbriicken
mit Quertrigern). Wir konnen beide Fille gemeinsam unter-
suchen. Die Verdrehungssteifigkeit der Triger vernachlissigen wir.

Die Bezeichnung der Trédgersysteme wollen wir dem Briicken-
bau entnehmen: Falls nur ein System von Balken gelagert ist,
nennen wir die abgestiitzten Balken Haupttridger; falls beide
Systeme Lager besitzen, bezeichnen wir mit Haupttriger die
steiferen Balken. Die Lagerung der Haupttrédger kann statisch
bestimmt oder unbestimmt sein. Das andere System wird durch
die Quertrédger gebildet. Sie konnen statisch unbestimmt, be-
stimmt, einseitig oder gar nicht abgestiitzt sein (Abb. 1).
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Die Anzahl der Haupttridger betrage n, mit m bezeichnen
wir einen beliebigen Haupttrédger, 4, stelle eine Grosse 4 dar,
die dem Haupttriger m zugeordnet ist. Die Anzahl der Quer-
triger betrage !, mit ¢ bezeichnen wir einen beliebigen Quer-
trager, A; stelle die Grosse A dar, die dem Quertrédger i zu-

geordnet ist. AE" bedeutet die Grosse A im Kreuzungspunkt
des Haupttridgers m mit dem Quertrédger i.

Als Grundsystem wiahlen wir das System der statisch be-
stimmt oder unbestimmt gelagerten Haupttridger, an die die
Quertriager gelenkig angeschlossen sind (Abb. 2). Die Quertriger
im Grundsystem sind einfache, zweiseitig gelagerte Balken, unter
Umstédnden mit Konsolen bei den Randhaupttrédgern. Die Haupt-
Trédger konnen auch durch Rahmen gebildet werden; die Quer-
Trager hingegen sind in den folgenden Ableitungen iiber allféllig
vorkommenden Auflagerpunkten gelenkig gelagert vorausgesetzt.
Die Stiitzmomente X der Quertrédger bilden die statisch unbe-
stimmten Grossen.

3. Ableitung der allgemeinen Bestimmungsgleichung

Wir betrachten die Stiitze m des Quertrédgers i (Abb. 3):
Die Grossen eines Quertridgers (Spannweite, Trigheitsmoment)
bezeichnen wir nach dem linksliegenden Knoten; die Durchbie-
gungen seien - J nach abwirts. « und g sind die Winkel zwi-
schen der elastischen Linie des Balkens und der Verbindungs-
geraden der Auflagerpunkte am linken, bzw. rechten Auflager.

Da der Quertrédger iiber dem Auflager m kontinuierlich durch-

geht, so muss die Verdrehung der Stabaxe links vom Auflager
der rechts vom Auflager entsprechen:

m—1m m+1m
d, m—1 d‘_()‘l m
”‘ﬁ"‘ﬁ‘_“[LT"'“i]
a,- a; J
m— m—1 1 m 1 1
o X_mj_JiX<T—T+T)+
a; a; a;
m+41 1
dd Xe==0. 4 . .. (@)
a;

Die Verdrehungen « und £ héngen von der Belastung und den
Stiitzmomenten ab. Sie konnen wie folgt angeschrieben werden
(Abb. 4) :

m—1 m—1 m—1 m—1 m m—1
B =PF, +X X By  +Xi X i,
m m m m m—+1 m
o =0, 4+ X Xe +XXa,

Dabei bedeutet:

fn
oKy = —

Verdrehungen 1m statisch bestimmt gelagerten Balken unter der
aufgebrachten Last (Abb. 5). Bei den Randhaupttrigern kénnen
die Quertrdger Konsolen haben, an der Ableitung #“ndert sich
nichts: fiir M, ist wiederum das Moment im statisch bestimmt
gelagerten Balken einzufiihren unter Beriicksichtigung des Kon-
a
XX dx

solmomentes.
XX dx o (X)" dx
@: 87 P (@) BJ

Verdrehungen im statisch bestimmt gelagerten Balken infolge
der Auflagermomente 1.

Wir setzen die Werte (2) in (1) ein und erhalten:

X d=z

= fa.,Tf
0

EJ )

a
v _ [x)2 aax o = f,
1= | (@) BJ ' BTAT
0

m—1 m—1 m  m— m+1 m

X X Py, A+ Xi (B + or.l )+ X x i,
m—1 1 1 1

+ d; P S = J Xmm=1 + = ) +
a; a; @
m1 1 m— 1 m
—}«(5’; > Rl (ﬂ[o »}— “"o) BRI ()
a;

Das Glied auf der rechten Seite ldsst sich umformen. Wir be-

zeichnen mit X das Stiitzmoment des iiber zwei Felder durch-
gehenden Balkens auf festen Stiitzen (Abb. 6).

Belastung im Grundsystem ]

m m m m m
Z, Ziy Z Ziy 7
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Abb. 8
m—1 m—1 m—1
ﬂi = ﬂio = X X Bi,
m m —m
o = iy -+ X~ 4 “i1
m—l m—1 _m m—1 m —_m m
Bi 19,., + X; X Bi, =—e,—X; X«
somit:

m—1 m _m m—1 m
—(Biy, F+@)=X;xX P, Fa) . . . (4
Die Belastung der Haupttridger besteht aus der Belastung
im Grundsystem plus der Belastung, die die Stiitzmomente X
der Quertridger bedingen. Die Belastung, die die Stiitzmomente
des Quertrdgers k im Haupttrdger m hervorrufen, bezeichnen

wir mit Z',:l (Abb. 7).

m—1 m+1
m Xk m il 1 Xk
EF et (= +—m>+—...' L
aj ay Qe 73

Die Belastung des Haupttrédgers m ist in Abb. 8 dargestelilt.

m
Die Durchbiegung J¢; des Haupttrigers m an der Stelle i infolge

der Last im Grundsystem nennen wir 6 die Durchbiegung

lol

infolge Zk =1 bezeichnen wir mit d’,-k. Die Haupttriger im
Grundsystem sind dabei einfache oder kontinuierliche Balken
oder Rahmen. Dann konnen wir schreiben:

m m m m m m m m
d,~:d‘,-o_{_dille+...+6ik><Zk+...+J“Z,~+..+
m m
+ i1 X 2y
oder kiirzer:
m m I m m
O =05 2= 0> Dl wins 5 5 1ol oty b 0(6)

k=1
m
Mit M, bezeichnen wir die Momente des Haupttrigers m im

Grundsystem fiir den zu untersuchenden Lastfall, mit MT die

m m
Momente im Grundsystem infolge Z; — 1, mit M die Momente

m
infolge Z; — 1. Dann ist:
m dx
iy ~fM 3¢ M X 57

m dx
XMy X ——=

tfiszM/. ol

m

J bedeutet: die Integration erstreckt sich iiber den ganzen
m -
Tréger m .

Nun ersetzen wir Z’;: in Gleichung (6) durch Gleichung (5)
und erhalten:

m m I m
di = di + 2k X
k=1
m—1 m+ 1

X W 1 al X
x [ m—1 Xi X (_n;——l iy m ) p m ] ™
@y

ay ay ay

m—1 1

Fiir J,-‘ und (\‘:-" +erhalten wir analoge Ausdriicke mit um 1 ver-
schobenen Indices m. Diese Werte fiihren wir in Gleichung (3)
ein, bringen die unbekannten Stiitzenmomente X auf die linke
Seite und die Lastglieder auf die rechte Seite und erhalten auf

m
diese Weise die Bestimmungsgleichung G; fiir das Stiitzenmo-

m
ment X; in allgemeinster Form. Sie lautet:
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m—1

G Sxy xSk
£ FASE R mr wed
ar X a;
—1
m—1 m— 1 I m—1 d:';( 1 1 3:’; 1 all
+Xi X it —kzjk X[ m—1 X( m—2 t m—1 ) + m—1 ( m—1 + m ):l
a; aj ar aj a; a;
—1 +1
Xm me= 1 m J‘.”;; i 1 J:"A i
T £ 3¢ e +[c‘l)+§‘§fx|: m—1 T m— +dll"><< m—1 =+ >< m—1 + m>+ m m J
a; X @i d.’ A 73 a; X @
1
Xm+l m Yl m-1 g ,5*'"; 1 l’i”/l.~+ 1 1
+ Xi X iz _I:dz}{lk X[T< m=1 +_>+ m m g Tmt1 ):l
aj a; a; a; aj aj
42 m-+1
I m J: m
< o ik e
+ éiXk x m m4+1 Ll :
i a; X ay
m m— m—1 il 1 m-1 1
L= — (Bly 4 —Fo X~ o[+ m)-m Sphetat
a,i a, a; a;
_m m—1 m m—1 1 il ak m 41 1
=4 X; X (Bi2 + ®1) —dio X ———+ (’.o( + —~) —dio X — (8)
ai a,; a; a;

Die Gleichung enthilt simtliche Quertréiger-Stiitzenmomente von fiinf nebeneinanderliegenden Haupttrégern. Die Koeffizienten
m—1
berechnen sich aus den Werten d;; der Haupttriger und den Quertrdgerlédngen; einzig bei den drei Stiitzenmomenten X; 3

1
X:n, X;" o treten noch die Werte « und g hinzu, die von den Quertrédgerlingen und -Trigheitsmomenten abhéngen. Auch das
Lastglied zerfillt in zwei Teile: Der erste Teil riihrt her von der Belastung des Quertrdgers i, der zweite Teil von der Be-
lastung der Haupttriger im Grundsystem. Indem wir diese Gleichung (8) fiir jedes unbekannte Quertrégerstiitzenmoment an-
schreiben, erhalten wir die nétigen Bestimmungsgleichungen fiir die Unbekannten.

Das Gleichungssystem scheint reichlich kompliziert, doch werden wir spéter sehen, dass oft nur eine kleine Anzahl von
Unbekannten beriicksichtigt werden muss. Auch tritt die Gleichung selten in dieser allgemeinen Form auf. Wir wollen die
Gleichung (8) daher vorerst noch vereinfachen fiir die meist vorkommenden Félle.

4. Spezialfille

Fast immer werden die Haupttriger und die Quertrdger untereinander parallel sein. Dann sind die Quertrédgerlédngen
zwischen den Haupttrigern unabhingig vom einzelnen Quertrdger. Fiir diesen Fall erhalten wir die Gleichung 8a:

m—1

m m—2 Sik
G;: +f§]k x m—2 m—1
a X a
m—1
m—1 m—1 ! X m—1 1 1 m 51 o |
+ & als _1;‘—1 m—1 Xlidik ><< m—2 + m 1 >+6,AX (_m‘—l Tt m >]
T a a a
m m—1 m L m m—1 1 2 m 1 2
+ X; X< (B2 4 «i1) + X X [Jik > (—‘.m'——l_) + dik _mti_ + dl’\ X ) ]
=l a a a
ari 1 i i
m m XI: m al; I ) m+ qi
+ X Xz =& =X [MX T T T X ﬁ"+1 ]
B a a a a
m+41
1 w2 T m
+ Ty Xt
a X a
m—1 m—1 1 m il 1 m+ 1 1
L;—X ><(F7. ~|—tm)—d.0 ><~m—_|—+d";o><(T_T+ m)—d.'o = (8a)
a a a a
—4 \
m EXm_Z i ;:l |
Gi : +k_1k = m—2 m— 1 i
a X a ‘
_m—1 m—1 |
m— 1 a; _l‘ X _m—1 1 i o
-+ % X—Gi —Ivzflim—l X[(si" ><< m—2 3t ny—l)_l_d'l‘x ( m—1 m J
o a a a a
m—1 _m l 5 . 1 5
+ a; m —m — i1 —m | i | —m 1
3}1—7 + vX/ > [v?fk > <—m—_1 > + dir X ("';,T—T = ) +dir X ( = )J
a a a a
_m m 41 1
m -+ 1 a; ! X —m 31, il _m ak 1
X X =& = o XX Sa—r ey ) + b X <’7;7 =T
T a a a a a
S
I m+2 ) ’ _m
> x B SR,
k1 . m m41 ¥
a X a
—_m—1_m 1
_m _m a: - a; m — 1 1 m 1 il _m + Al
L =X X — é';*""’ X e e B0 [tk 0T S8
a a a a
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In den meisten Fillen werden die Quertriger zwischen zwei Haupttrigern konstanten Querschnitt haben. Das Trégheits-

m
moment des Quertridgers i zwischen den Haupttrigern m und m - 1 bezeichnen wir mit J; , J, sei ein beliebig wéhlbares Ver-
gleichstriagheitsmoment. Dann wird :

’ m—1 ’ m —1 m m
m— a m — a m a m a
Bt =——77 Bz =—= afll =——— @2 = =
6EJ; 3EJ; 3EJ; 6EJ;
Wir bezeichnen ferner: a,'-" s Je _ Ei"‘ BI, % J?k :_5:';:
m
Ji

Nun multiplizieren wir die ganze Gleichung (8a) mit EJ, und erhalten Gleichung 8b (Seite 4 unten).
Zumeist liegen die Haupttriger in gleichen Abstéinden . Fiir diesen Fall vereinfacht sich die Bestimmungsgleichung
weiterhin. Wir multiplizieren die ganze Gleichung mit (a)?2.

m ! m—2 _m—1
Gy + = 1X],. X Oik
k=
m—1 (a)? _m—1 l m—1 _m—1 _m
+ X e Pl —23 IXI: X (dir 4 dix)
k=
(a)? _m—1 _m 1 m _m—1 _m _m+1
+X X —,— X (a; 4a)+3 X X (& + 4dik+dix )
3 k=1
m+1 a)? _m 1 m+ 1 _m  _m+1
+ X 5 (6) X @ —23 X x (i +dir )
k=
! m—+2 _m+1 —m
+ = le X dik =L
k=
_m _m (a)2 —m —1 _m —m—1 _m m—+ 1
L =X; X (a; +a; ) —a(do —2do+4 dio ) < . = (8¢c)

Den einfachsten Fall haben wir in einem System, wo sdmtliche Haupttrédger und sdmtliche Quertridger untereinander gleich
sind. Dann lautet die Bestimmungsgleichung:

m =2l —
G;: +Z' X X ik
I,__I
m—1 (a)? m—1 _
+ X; B X @ — 42 X X dik
6 =1
m 2 (a)? am ] m e
+Xi X—5—Xa + 6% ‘XI.- X ik
m+1 (a)? - 1 m + 1 _
X; * 6) xa—42 X X il

k=1
! m + 2 = _m
+ = IXIc X 0ik = L;
k=
—_m —_m 2(a)? _m _m+1
Oy = 2% ><—§—><a—-a(r$,o—-26,o+d,o ) SET A LR oo ) e D)

Um den Aufbau der Bestimmungsgleichungen deutlich zu zeigen, wollen wir die Gleichung (8c) ausschreiben:

Quertr. | Hauphtr. m-2 Haupttrager m-1 Haupltrager m Heupttrager m+1 Haupttr. m+2
Pl XTREET -2 X x (877 80 ) ¢ xTx (807 a8+ &) |- Xk (80 + &) xS
ke XT T =X x (BT8R ) |+ X x (800 + 485 + ) | m2ax{ e (3R +857) ¥ xRS

-1 |+ X x & |- 2x{ x (E(','+El":,) + Xi x(?sf"{_', +4J‘,~”1»_,+3‘;’T_’,) —2Xf"“,'x(§“,+o‘1”:':) + X x 8

§ |+ X7 BT e ) [(Drar-2 (3574 37) )| + X7 x [D (@ v a7) +3 43T 435 )|+ X" [ @kal-2 (35 35 ) ]|+ X 3T

. m-2 —m=1 — - m- - - - -
g+ Xiﬂ L4 d‘l:ifl -2 Xi+r & (6! i1 t',t'ﬂ) + Xl‘”l1 X (d\x{,nhir +4 Jllf! t d‘tmu’r ) a7 Xz”:ft’ X (3“” (’:’:;) + X:T;z S d‘xmlt'l
ol i 2T x (e B0 ) + XPx (35" a3 + &77) — o X (BT AT wlex xR
= [P ROk (a7 a]) ~a (8 260 L) C)
Diese Gleichungen (8) gelten allgemein fiir beliebig gela-
gerte Trédgerroste. In dieser allgemeinen Form erscheint die
m
Gleichung G; aber nur, falls links und rechts vom Haupttriager m
noch je drei weitere Haupttrdger vorhanden sind. Im andern ] X,"" 5
Falle werden aus der allgemeinen Gleichung diejenigen Glieder & {([" >
herausgestrichen, fiir die entweder kein unbekanntes Stiitzen- & Xf 7
moment vorkommt oder fiir die die Durchbiegungen ¢ — 0 sind. .y &
Wir betrachten zunichst den zweiseitig gelagerten Triger- (a-,"”“"&um W ! Quertrager ¢
rost (Balkenbriicken, Abb. 9). 7| (5 ) 18 1a-.
2 g p
Das Stiitzmoment des Quertrdgers iiber dem Randtriger 1 ’ ) (5% ?;"’
ist als Konsolmoment bekannt. Wir wollen im folgenden die qup/‘- ! (@)
Iréger 1 2 3 4 5 6 7

Gleichungen in der Form (8c) anschreiben. Die Gleichung G?;
(Bestimmungsgleichung fiir X?;) lautet: Abb. 9
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Abb. 12
X2 (a)? (at! a2 Sl“ 2, (81 {52 3
+ -.'><—3~(ai+a'.')+l~ ,Xk(§ilr+4d’ilc+6aik)
T
X3. (a)? a2 : 3, (42 g3
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4+ 2 X4 X 0% = L% =
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X2 (a)? “al a2 gt 52 iE
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3

Dabei ist zu beachten, dass fiir die Bestimmung von X?; das
Konsolmoment beriicksichtigt werden muss (Abb. 10).
Die Gleichung G3; zur Bestimmung von X3; lautet:

. (@7 g
+ X% < —F— < a} — 22 X% X (8% 4 %)
k=1
3 (a)? (a2 1 a3 : e T Ny
+ X% X 3 X (a% +a3) + 3 X3 X< (0%k 4 40%; + d45)
k=1
W @ g o o
+ X4 < 5 0% 0% —2X IXI;X(tfik—I—d.k)
k=
1 _ _
+ 3 X5 X 0 =L% =
k=1
X (a)? ~—, s 52 5 43 54
= X8 3¢ 3 (a% 4 a%) — a ( d%0 — 2d%0 + d40)

Erst Gleichung G4%; hat die volle, allgemeine Form, sofern min-
destens sieben Haupttrédger vorhanden sind.

Den einfachsten Fall haben wir, wenn bloss drei Haupttré-
ger vorhanden sind (Abb. 11). Die Bestimmungsgleichung fiir
X2; lautet dann:

(a)? — — ! — = —
3 (a; +a%) +2 X% X (04 + 4%, + 0%k) =

k=

X% X

(a)?
3

= (@ + a%) — a (440 — 2d%0 4 d%0)

In Triagerrosten mit drei- und vierseitiger Auflagerung haben
wir wiederum in der allgemeinen Gleichung (8) diejenigen Glieder
wegzulassen, fiir die entweder kein unbekanntes Stiitzenmoment
besteht oder fiir die die Durchbiegungen J — 0 sind. Als Beispiel
wiéhlen wir den Rost in Abb. 12.

«Haupttridgery 10 sei eine Auflagerwand, somit sind sdmtliche
d19;0 = 619, = 0. Daher lautet Gleichung G!%; in der Form von
(8c):

! .
+ 2 X% X %%
k=1
o O g
+ X0 —— Xk — ] k X %k
@:@ —, - ! i
+ X% X —5— (a% + a'%) +k2 ]X“’k X (%K + dMik)
2 = l —
bam o L @ —ax
i T i
Al ]Z‘ lezk X 0V g = L1 —
=
= (a)2 — — = —
= X1% X —— (a% + a'%) — a(d%0 + d'%0)

Gleichung G1!; lautet:

2 10 ! T
+ X1 X (? X a; — 23 X' X Yy
p—=1
(@) — L — -
X e (@ at) + F X (68 + 5%
k=1
2 — L = =
4 X2 (C’é) < aly; _ 2y Ixxzk (015 +9'2%1)
k=

i e -
+ = 1X13k X< 0% =LY =
k=

=, (a)?

=X X —s (@ +a;) + a (280 — 5'%0)

Die Gleichung G!2; hat wiederum die allgemeine Form. Ist
der Haupttriger 10 keine Wand, sondern ein Haupttriger, der
hdufiger abgestiitzt ist als die iibrigen, so sind die ¢ der auf-
gelagerten Punkte — 0 und die entsprechenden Glieder sind
wegzulassen. Diese Beispiele modgen geniigen um darzulegen,
wie die allgemeinen Gleichungen (8) anzuwenden sind.

Im Lastglied der Bestimmungsgleichung erscheint das Stiitz-

moment 71'? des Balkens auf drei festen Stiitzen. Es betrdgt fiir
die folgenden Lastfdlle und fiir den Fall, dass die Quertrédger
zwischen zwei Haupttrdgern konstanten Querschnitt haben:

m—1

_m e 7 a:
54 Xi:_Pb(E “)le_. (9a)
e Sl 0 S
2 + _m=—1
-
. —1
Haupltr, 1 2 3 i by
= Sk X @;
i Abb. 10 &y == B T (9H)
1 M
2 ( + _m—1
al.
m—1
7" pX (@ )?
12 X =— e (9¢)
— {' s
\Guerh-.i 8 (1 = _m '— 1
@;
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g e L e E(1 — & —a?) aq;
o P Xi=—"P — (9d)
i
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m m Jc
a = @ X —-
Abb. 11 Abb. 13 bis 16 ( ' ' e ) (Schluss folgt)
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