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75. JAHRGANG HEFT NR. 13

Momentenausgleichsverfahren durchlaufender

widerstandes der Unterstiitzungstriger

Von Dipl. Ing. W. Brunner, Dietikon

In der Schweiz. Bauzeitung vom 10. Dezember 1955
(73. Jahrgang, Nr.50, S.771) habe ich ein Verfahren ent-
wickelt, das ermoglicht, durchlaufende Platten &hnlich dem
bekannten Cross-Verfahren fiir durchlaufende Trager mittels
einer Reihe von Momentenausgleichen zu berechnen. Dabei
besteht das Berechnungsprinzip darin, dass filir die Platten-
riander Drehsteifigkeiten — genannt Randsteifigkeiten — be-
stimmt werden und die Volleinspannmomente der aneinander-
grenzenden Einfeldplatten in bekannter Weise im Verh&ltnis
der Randsteifigkeiten ausgeglichen werden.

Der Torsionswiderstand von Unterstiitzungstrigern lédsst
sich sehr einfach berlicksichtigen, indem fiir die Triger analog
der Randsteifigkeit der Platten der Begriff der Drehsteifig-
keit Ky, eingefiihrt wird. Dabei soll definitionsgeméiss die
Tréager-Drehsteifigkeit Ky, dasjenige sinusférmig am Tréger
angreifende Moment bedeuten, das in Trégermitte die Ver-
drehung 1 erzeugt. Der Momentenausgleich der Durchlauf-
platten gestaltet sich wie bisher. Die Ausgleichsmomente sind
lediglich nicht nur auf die anliegenden Platten, sondern auch
auf die Triger im Verhidltnis der Rand- und Tréger-Dreh-
steifigkeiten zu verteilen. Der Berechnungsgang entspricht
dem Momentenausgleich nach Cross fiir einen Rahmenknoten,
wobei die Platten die Funktion der Rahmenriegel und die
Tréger diejenige der Rahmenstiitzen ausiiben.

1. Drehsteifigkeit fiir hohe schianke Trager

Hohe schlanke Tréger konnen als dreiseitig gelenkig ge-
lagerte Rechteckplatten betrachtet werden. Der freie Platten-
rand entspricht der Trigerunterkante. Die Tréager-Dreh-
steifigkeit K, ist identisch der Randsteifigkeit K des Ran-
des a (siehe Bild 1). Die Randsteifigkeit K wird wie bei den
vierseitig gelagerten Platten aus dem Drehwinkel « im Rand-

mittelpunkt (Punkt 1) infolge sinusférmig angreifendem
Randmoment
1- sia T2 L

_gmmmﬂﬂﬂﬁmmltml

Z o
berechnet. Die Formel fiir den 1
Drehwinkel « befindet sich

verschiedentlich in der Lite- | ____ 2 R |
ratur. 1
> e
Es gilt: s

1 3Cos2B + B2 +1 Bild 1

" 27 3SinBCosBF+pB N
Dabei bedeuten:

T h E b3
F=— T Ta—»

Aus der Bedingung Ka = 1 folgt die gesuchte Tréger-
Drehsteifigkeit

1 38inBCosp + B

K= K= ——=27—

A a 3Cos28 & B2 + 1

Fir die Dimensionierung der Tridger benotigen wir

N
!

noch

: 5 : i TE
die Grosse des durch das angreifende Moment m sin 5 her-

vorgerufenen seitlichen Momentes, dessen Maximum in Tré-
germitte an der Unterkante (Punkt 2) auftritt.

Es gilt fiir » = 0:
B CospB + Sinf

3SinBCosfB + B
Das grosste Torsionsmoment an den Trégerenden betrigt:

My maz = M = um

Tmae = }_ m = 0,3181m

T

Platten, mit Beriicksichtigung des Torsions-

DK 624.073.12

Die Tridger-Drehsteifigkeiten K,, sowie die Momenten-
fortleitungszahlen p konnen fiir verschiedene Verhéltnisse I/h
direkt der untenstehenden Tafel (Bild 2) entnommen werden:

l/h Koy 13 I/h Ky, “ - lj, msin X
K k
1,00 6,13 0,12 35 422 044 ‘
1,10 6,07 015 4,0 3,88 0,45 ﬁr-—-4|
1,20 6,01 0,18 45 365 0,46 ,
1,30 592 0,20 50 3,33 0,47 . l
1,40 583 0,22 55 312 047 !
1,50 5,75 025 6,0 2,92 0,48 Jr b
1,60 566 027 17,0 258 048 B
1,70 557 029 80 2,29 0,49 |3,
1,80 548 0,30 10,0 1,38 0,49
1,90 5,40 0,32 12,0 1,60 0,49 L =Trdgerldnge
2,00 532 0,33 14,0 1,37 0,49 Ehe
225 5,13 0,36 16,0 1,21 0,49 N="p—.(v=0)
2,50 4,93 0,38 18,0 1,08 0,50 oy
275 475 0,40 20,0 0,98 0,50 S S
3,00 452 042 o 0 0,50

Mymax = (LM

2. Drehsteifigkeit fiir gedrungene Triger

In der Praxis sind hohe, schlanke Triger relativ selten.
Niedrige, gedrungene Tridger hingegen bilden die Regel, da
die zur Verfiigung stehenden Bauhdhen meist sehr gering
sind. Solche gedrungene Triger diirfen nicht mehr als drei-
seitig gelagerte Platten berechnet werden. Somit ist es erfor-
derlich, hiefiir eine neue Berechnungsmethode zu entwickeln.

Wir betrachten einen Tridger (Bild 3) mit der Hoéhe h
und der Breite b, der durch zwei angrenzende Plattenrénder
im Abstand e* von seinem Schwerpunkt S gegen seitliches
Verschieben festgehalten ist. Wird derselbe durch angreifende.
Momente einer Deformation ausgesetzt, so erleidet sein
Schwerpunkt eine seitliche Verschiebung um y und eine Ver-
drehung um den Winkel g.

Bild 4 zeigt ein Trédgerelement von der Linge dax, belastet
durch das angreifende Moment

T
m sin — ;- dw

Die Momentengleichgewichtsbedingung bezliglich der
Drehaxe ergibt:

m sin

W;", dx —T—Qe* + T + dT + (Q + dQ)e* = 0

Bild 3

Bild 4 rechts
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Obige Gleichung durch 4, dividiert liefert die Differen-
tialgleichung

m™X

(1) msin +erQ 4+ T =0

Es gilt:
(2) dy = de¢ e* und daraus y" = ¢’ e*
Aus den bekannten Beziehungen
T T M

@l = ar resp. 9" = G und y" = — ﬁ!,

in Gleichung (2) eingesetzt erh&dlt man:
! gt

3) y' ' =— -E% —eXg¥ = CZC;;,I resp. T —= — e’Gi‘é;“

Ferner gilt:
(4) Ql — M/I

Gleichung (3) und (4) in Gleichung (1) eingesetzt, liefert die
Differentialgleichung fiir die seitlichen Biegemomente:

. T . GJq
- B — L —
m sin i + e*M o BT, 0

Zur Vereinfachung der Rechnung fiihren wir die Abkiirzung

Bl
- — g Yy
! ] G JI’
ein und erhalten
iM M" = zism k'
e* l

M= C4 el 4 Coe— LT Ak

e* (12 4+ 727r2) 1

Wir setzen voraus, dass die Tridger an den Trigerenden
gegen Verdrehung, nicht aber gegen seitliches Ausbiegen ge-
halten sind. Die Beriicksichtigung der gegenseitigen Beein-
flussung bei mehreren Triagern (Tridgerrost) wiirde eine ein-
fache Berechnungsart verunmdglichen, so dass stets jeder
Trager fiir sich behandelt wird. Die getroffene Annahme

entspricht einer Gabellagerung der Tridgerenden mit den
Randbedingungen:

x =0 =0

x = 1 = 0

Die konstanten €, und C. verschwinden. Die Gleichung der
Biegemomente lautet nun

r212m 7L
M= ————— _—gjn
=T My
Das grosste Moment in Feldmitte betragt:
-2 ]2
Mgz = - "—;- m

e* (2  72r2)

Durch Integration von Gleichung (3) ergeben sich die Tor-
sionsmomente:

T — Bm o T8
T (12 F 72r2) 1

mit den grossten Werten an den Trigerenden:

Bm

g = e —
e 7 (12 + 72 1r2)

Zur Berechnung der Trager-Drehsteifigkeit wird der Dreh-
winkel ¢,,,. in Trigermitte benétigt

e
1 . 1 m
naxr — —~ 5 — T =
e Gde W= BT i o
0
Aus der Bedingung ¢,.. = 1 ergibt sich die Triger-Dreh-
steifigkeit:
T2 (12 2
m=Kyp, = _u + w2 )

71

75. Jahrgang Nr. 13
Fir die am h&ufigsten vorkom-
menden Rechtecktriger (Bild 5) d
kann die Berechnung von Ky, |,
T ez Und M, tabellarisch durch- h'

gefiihrt werden, indem alle drei
Grossen als Funktionen von h/b

und I/h’ dargestellt werden. Es
gilt: Bild 5
1 h d n' 3
e 3 e e T e G—=_-F
=g b =y — 9T

und geméss Annahme

R Ye
- GJa

Nach K. Beyer (siehe Literaturnachweis) gilt fiir den Recht-
eckquerschnitt:

R

h
b
~ 04 06 08 10 1,2 14 1b 18 20 22 24 26 28

8 30 32 34 3p 38 40 42 44 46 48 50

21 j |
* o Fakloren

\
©
\

B

\

\

\

N\

=)

Trégerldnge =1

cngrenfandes Moment=

JT-X
m-sin X
T

Tréger-Drehsteifigkeit : K= cn-Eg— i Jg<—~-h b3

Torsionsmoment an den Trdgerenden: T=p-l-m

Biegemoment in Trdgermitte: My=7y-h'm

o
S}
S
RIS

REN

T T T

| y_Fakforen Fakforen

T

16 M\ 10
5

W4 vl
12 NS4
10 o3
O\ |25
N

L
06 IN T 0| 4 25| 2 4

1/

02 = ——
[ | [ | 1

04 060810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

h

—a

b

Diagramme [iir gedrungene Rechiecktriger

Bila 6.
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filr m. = %;1 Jqg = w3 hb3
1 52
mit ¢3 = —— (n — 0,630 + E'O—)
! 3n nt
5 h ’
fir n = B =1 Jg = y3n2h b3

i
mit gy = o (? — 0,630 + 0,052 714)

Zur Vereinfachung der Berechnung werden - drei Faktoren
«, B und y eingefiihrt. Diese Faktoren definieren wir zu:

. h 36 72 il (h'\2
e = = S “:*fz"‘/’”T(T)
F=—"%
T2
'~ 2a
h 3672 atl (h'\2
e — == et o
furb n=1 a 7 %n—i—[l(l)
367 yYzm?
B=—"a

Mit den Faktoren «, B und 7y, die direkt dem neben-
stehenden Diagramm (Bild 6) entnommen werden konnen,
berechnen sich die gesuchten Werte wie folgt:

Triger-Drehsteifigkeit:

EJy,

Kry =« 2

Grosstes Torsionsmoment an den Trégerenden:
T7)Il1.1' — B Z/rn'
Grosstes Biegemoment M, in Tragermitte:

My max = Y h'm

Die Richtigkeit der Formeln ldsst sich durch Einsetzen der
Ausdriicke fiir @, 8 und y leicht nachweisen.

Abschliessend ist noch zu bemerken, dass die angegebene
Berechnungsmethode dieselbe ist, die oftmals zur Berechnung
von torsionssteifen Sektorschiitzen im Stahlwasserbau ver-
wendet wird. Der einzige Unterschied besteht darin, dass hei
Sektorschiitzen die angreifenden Momente konstant ange-
nommen werden konnen, wihrend wir es hier voraussetzungs-
gemiss mit sinusférmigem Momentenangriff zu tun haben.

3. Vergleich der beiden Berechnungsmethoden, Anwendungs-
bereich

Fiir Triger mit einem Verhiltnis von h/b ~ 3 + 5 wol-
len wir im folgenden die Resultate der beiden Berechnungs-
arten einander gegeniiberstellen. Zum Vergleich der Tréger-

25

%=5 « als gedrungener Trager (Bild 6)
20

By

%
\
/

g
AE

\

o als hoher schlanker Trager (Bild 2)

Bl

20 25 30 35 40 45 50

Bild 7. a-Faktoren fiir die beiden Berechnungsmethoden

Drehsteifigkeiten geniigt es, die a-Faktoren miteinander zu
vergleichen. Dies bedingt jedoch, dass wir die Steifigkeits-
berechnung nach Abschnitt 1 (Bild 2) umformen zu

Ky, = Ky i;T— —a ET;]”
wobei Ky, den Zahlenfaktor von Bild 2 darstellt. Bei » = 0
erhalten wir fiir den gesuchten Faktor a:

— - — 1

a — KT“%_ =3 KTTW
Bei Berechnung als gedrungener Trager konnen wir a direkt
dem in Bild 6 angegebenen Diagramm entnehmen.

Bild 7 zeigt den Verlauf der a-Faktoren fiir die beiden Be-
rechnungsmethoden.

Fiir Verhiltnisse I/h’ = 3,5 stimmen die beiden Berech-
nungsmethoden relativ gut {berein, wéhrend man fiir ge-
ringe Verhiltnisse I/h/ (kurze Trager) nach Bild 6 wesent-
lich grossere Triager-Drehsteifigkeiten erhdlt als nach Bild 2.
Dies ist leicht verstdndlich, wenn man bedenkt, dass die Stei-
figkeitsberechnung als gedrungener Tréger die Trigerverbie-
gung senkrecht zur Trigeraxe nicht beriicksichtigt. Ander-
seits darf man auch nicht iiber die Tatsache hinwegsehen,
dass die Berechnung nach Abschnitt 1 ebenfalls nur néhe-
rungsweise die wirklichen Steifigkeitsverhéltnisse erfasst, da
Triger mit h/b = 3 <+ 5 eigentlich nicht mehr als Platten be-
rechnet werden diirfen. Deshalb empfiehlt es sich, alle Tréger
mit /b =< 5 als gedrungene Triger nach Bild 6 zu berech-
nen. Grossere Fehler konnen nur in dem fiir die Praxis un-
wichtigen Bereich I/h’ =2 + 3,5 (gedrungene, sehr kurze
Trager) auftreten. Triger mit h/b > 5 konnen stets als hohe,
schlanke Triager nach Bild 2 berechnet werden.

4. Berechnungsbeispiel

Wir betrachten die Dreifeldplatte Bild 8. Platte a sei
20 cm, die Platten b und c¢ 16 cm stark. Der rechte Rand der
Platte b ist total eingespannt, wihrend die iibrigen Aussen-
rander frei drehbar gelagert angenommen werden. Die Kon-
tinuitdtsrander zwischen Platte a und b und zwischen Platte
a und ¢ werden durch Betontriger gestiitzt (Tridger 1 und 2.
Wir denken uns die Platte a mit 2 t/m2 und die Platten b
und ¢ mit 0,5 t/m2 belastet.

4.1 Plattensteifigkeiten (Annahme » = 0)

E X 203 208
[av]

Platte a: N = A= 5 — 667
E X 163 163

Plafte b;e: N=—— " o - —342
¢ A —») 12

4.2 Randsteifigkeiten und Uebergangszahlen:

Die K-Werte und Uebergangszahlen konnen der Tafel I,
Schweiz. Bauzeitung vom 10. Dezember 1955, entnommen
werden:

Platte a: Plattenart 4 mit %’ — g—’g% = 1,00
E:7,01X%:W:ﬁ u = 0,293
Platte b: Plattenart 5 mit _Z = —Z:—gg— = 1,25
I_<:5,72x%:_5%ﬁ3:ﬁ§ L= 0,267
Platte c: Plattenart 3 mit %’ — %g—g —:1,,30.
E — 6,31 X ;\‘l — ,6,’3}5(%%3 — ﬁz

4.3 Triger-Drehsteifigkeiten

4.31 Tréager 1
Triger 1 ist nach Abschnitt 1 als hoher, schlanker Tra-

1
ger zu berechnen, da h/b = 700

18 = 5,6 > 5 ist.
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" 500 400
d
c (o
6 c 3
B TR
60 kS s d@
¥ ~+ ! Trager 2 3 o stz & o
(LI e % @ 2 ] P[%{E 3
: :: ; ;‘0 » 1 L+ L+ L ‘L £\,
= g % gk et &% s0287,
20 a ol b S = K% +0.267 = 3
g & T 536] 185 [279]
:1 a 536%]| 185% [279% b a -323 +062 b -0b2
i +139 | +049 |+073 +0,20
-032
420 G +0,17 | 006 [+009 +002
. % 00 = x i - =199 +o 5 [+144 -040
AL Tréger 1 Trdger 1
Bild 8 Bild 9 Bild 10
l 500 E X b3 183 9,36
e A d =  _ o0 — 486 beim Tré 1 Plat 2 S e W = 9
Mit 7 100 5 und N 21 —?) 12 eim Trager 1 auf Platte a 9,36 - 4,88 F 3.2 X 100 = 53,6 %
= . o — 4 88
(r =0 angenommen) betrigt die gesuchte Tréager-Drehsteifig- auf Platteb: Hoo = 100 — 27.99
Keit: ur e 5,36 T 4,88 7 3,24 < 100=21.9%
4 o 3,24 o
Ky — 3,33 X ? — 3:335+086 — 3924 auf Tréiger 1: g oo loo—asr X 100 = 18,5%
9,36
5 ) beim Trédger 2 auf Plattea; - ">~ — 46,69,
4.32 Trage{r 2 im Tréger 2 au attea 9,36 433 + 6,40 X 100 6%
Triger 2 wird als gedrungener Triger nach Abschnitt 2 432
I ) . % s p e -~ ] uf Plattec: i ___ % 100:=21,5%
berechnet. (Die Trégerhdhe &’ betrdgt im Mittel 42 cm) au ¢ 9,36 £ 432 F 6.40 X 100 o
., h 60 I _ 500 s : 6.40
Mit =830 = 2,00 und W= am 11,9 ergibt sich nach auf Triger 2: 558 +747’3727 e X 100 = 31,99%
Bild 6: :
Bild 9 zeigt das Schema der Verteilzahlen und Ueber-
g = ILap tragungsfaktoren
B = 031 gung; .
vy = 041

1
Ferner gilt: J, = o X 60 X 30% = 135 000

Die gesuchte Trager-Drehsteifigkeit betrdgt:
EJ, 11,85 X 135 000

P o — = 6,4
K[', a X ZQ 5002 6,0

4.4 Verteilung der Ausgleichsmomente

Die Verteilung der Ausgleichsmomente erfolgt wie beim
tblichen Cross-Verfahren im Verhiltnis der verschiedenen
Steifigkeiten. Es entfallen

-t—obere Stiitzen

Schnitt A-A

t—untere Stiitzen

4.5 Volleinspannmomente
Die Volleinspannmomente betragen im vorliegenden Fall:

Platte a: (I,/1, = 1,00; p = 2 t/m2)
m = 1/15,5 X 2,0 X 5,002 = 3,23 t

Platte b: (I,/l, = 1,25; p = 0,5 t/m2)
m = 1/12,8 X 0,5 X 4,002 = 0,62 t

Platte c¢: (I,/l, = 1,30; p = 0,5 /m2)
m=1/9,6 X 0,5X 5002=1,30t

4.6 Momentenausgleich, Trigerbeanspruchung

In Bild 10 ist der Momentenausgleich dargestellt. Da uns
in diesem Zusammenhang nur die Momentenbeanspruchung
auf die Tréger interessiert, erlibrigt es sich, die Feldmomente
der Platten zu bestimmen. Wie der Ausgleich zeigt, ent-
fallen auf Trager 1 0,55 mt/m und auf Trager 2 0,77 mt/m.

Tréager 1 erhédlt an den Tridgerenden ein Torsionsmoment
von T4, = 0,318 X I X m = 0,318 X 5,00 X 0,55 — 0,88 mt

Platte

Bild 11 (links)

Bild 12 (mitte)

Bild 14 (rechts)
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Das seitliche Biegemoment m, an der Trédgerunterkante

betrdgt nach Bild 2 m, = 0,47 X m = 0,47 XX 0,55 = 0,26 mt/m

Bei Triager 2 sind das Torsionsmoment an den Triger-
enden und das seitliche Biegemoment in Tragermitte mit den
in Abschnitt 4.32 ermittelten Faktoren A und y wie folgt zu
bestimmen:

Tiaw = Blm =081 X 5,00 X 0,77 = 1,19 mt

My =.y B m = 0,41 X 0,42 X 0,77 = 0,13 mt

5. Erweiterung des Verfahrens

Eine interessante Anwendung der Methode besteht darin,
dass wir bei Geschossdecken nicht nur die Torsionssteifigkeit
der Fensterstiirze und gegebenenfalls betonierten Briistun-
gen, sondern auch die Mitwirkung der Fassadenstiitzen in die
Plattenberechnung miteinbeziehen. Bild 11 zeigt Grundriss und
Schnitt einer Geschossdecke mit betonierten Stiitzen, Fenster-
sturz und Briistung. Gesucht wird die Einspannung der Decke
A B(CD in der Briistung und im Fenstersturz A D sowie in
den Stiitzen Si, So und Sa.

Da die allfillige Einspannung der Decke in der Fassade fir
die Dimensionierung der Decke nur von untergeordneter Bedeu-
tung ist, ist die Umkehrung obiger Fragestellung meistens viel
wichtiger. Somit interessiert uns vor allem die Momenten-
beanspruchung des Briistungstridgers, Fenstersturzes und der
Fassadenstiitzen, die bei vollstdndig monolithischem Zusam-
menwirken der einzelnen Konstruktionsteile infolge Belastung
der Decke auftritt. Mit der folgenden Berechnungsmethode
liasst sich die Grossenordnung dieser Momente rasch und zu-
verldssig abschitzen. Zuerst wird die Randsteifigkeit der
Decke bestimmt. Dann ist die Tréger-Drehsteifigkeit der
Briistung als hoher, schlanker Tréger und diejenige des Fen-
stersturzes als gedrungener Triager zu ermitteln. Zur Be-
stimmung der Steifigkeit der Stiitzen Sy, S und S3 denken
wir uns die Stiitzenkopfe resp. Stiitzenfiisse mit einem sinus-

formig angreifenden Moment ksinzloi beansprucht. Da die

Berechnung der Randsteifigkeiten der Platten nur fir die
Randmittelpunkte gilt, beriicksichtigen wir konsequenter-
weise nur Stiitze So. Auf S» entfillt angendhert der schraf-
fierte Teil des sinusférmig angreifenden Momentes. Die ge-

suchte Stlitzensteifigkeit k sin zlgf.ist nun dasjenige sinus-

formig angreifende Moment, dessen auf die Stilitze Sp wirken-
der Momentenanteil (schraffierte Fliche) den Stiitzenkopf
resp. Stiitzenfuss um den Drehwinkel 1 verdreht. Bei gerader

MNig N2

100
1,0(; A !
8
7
6
095 L logs
4 =l
3
2 [
7 AN
090 ———090
i \\ AN
M2
Z, X
085 [——"t— 0,85
=i [0 NN e
: ENN
080
8
7
3
075
4
3
2|
1
070
9
8 2 e |
7 Die schraffierte Fldche betrdgt: F=m);-1'
Obg  mp=sin —“ix im Punkt 1
i) [NTE S e ———
3 [ =
| T ) e P
P - D = (=

050
' 005 010 015 020 025

d

Bild 1. Korrekturfaktoren 5, und 7o

Stiitzenanzahl (Bild 12) ist zu beriicksichtigen, dass der Dreh-
winkel des Stiitzenkopfes S, resp. S3 lediglich
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betragt, weil die Stiitze S, resp. Sz sich nicht im Randmittel-
punkt befindet. Wie sich leicht nachweisen lisst, betragen die
gesuchten Stiitzen-Steifigkeiten:

Fall 1: Ungerade Stiitzenanzahl, d.h. eine Stiitze direkt im
Randmittelpunkt (Bild 11)
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Fall II: Gerade Stiitzenanzahl, d.h. Mittelstiitzen um den
halben Stiitzenabstand vom Randmittelpunkt entfernt (Bild 12)
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Dabei ist: K¢, die Ubliche Steifigkeit des Cross-Verfahrens
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7y ein Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des sinusférmi-
gen Momentenangriffes. Es gilt
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7o ein Korrekturfaktor, der beriicksichtigt, dass der Dreh-
winkel im Fall II kleiner als 1 ist. Es gilt
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Die Korrekturfaktoren ny und 5, konnen mit dem neben-
stehenden Hilfsdiagramm (Bild 13) ermittelt werden. Es ist
lediglich zu beachten, dass im Fall I I’ den halben Stitzen-
abstand @, im Falle II jedoch den ganzen Stiitzenabstand a
bedeutet. (Vergleiche auch Bilder 11 und 125)

Sind alle Steifigkeiten bestimmt, geht der Momenten-
ausgleich wie iiblich vor sich. Er entspricht dem Momenten-
ausgleich nach Cross filr einen Knotenpunkt mit 5 Riegeln
(Bild 14). Von dem durch den Momentenausgleich erhaltenen,
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auf die Stiitzen wirkenden Moment m sin Z erhidlt die Mit-

telstiitze den Anteil M = man;.

Die hier entwickelte Ermittlung der Stiitzensteifigkeiten
stellt selbstverstdndlich nur eine grobe Naherungslosung dar,
die allerdings innerhalb den Annahmen des Momentenaus-
gleichsverfahrens durchlaufender Platten bei unendlich vielen
Stiitzen gleicher Steifigkeit streng richtig wére. Bei der in
Wirklichkeit meistens sehr geringen Stiitzenanzahl wiirde die
genauere mathematische Erfassung der statischen Verhalt-
nisse eine einfache, dem Momentenausgleichsverfahren ent-
sprechende Methode verunmdglichen. Bei grosserer Stiitzen-
anzahl lohnt es sich nicht, die Abminderungsfaktoren »; und
72 zu beriicksichtigen. Es ergibt sich somit die einfache
Regel: Stiitzensteifigkeit = normale Steifigkeit nach Cross
dividiert durch Stiitzenabstand.
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Aus dem Bericht des Preisgerichtes
Innert der vorgeschriehenen Frist sind bei der Kirchen-
pflege Ziirich-Schwamendingen 71 Projekte eingereicht wor-
den. Das Preisgericht versammelte sich vollzéhlig mit den Er-
satzleuten Dienstag, den 3. Juli 1956. Auf Grund des Berichtes
der Vorpriifung und nach einer orientierenden Besichtigung
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