Objekttyp: TableOfContent

Zeitschrift:  Schweizerische Bauzeitung

Band (Jahr): 117/118 (1941)

Heft 1

PDF erstellt am: 23.09.2024

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch



4, Januar 1941

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 1
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Nr. 1

Zur allgemeinen Formidnderungstheorie der verankerten Hangebriicke

Von Prof. Dr. F. STUSSI, E. T. H., Ziirich

1. Grundgleichungen

Auf den Versteifungstrédger einer H#ngebriicke (Abb. 1)
wirken ausser den &usseren Belastungen ¢, (Eigengewicht g,
Verkehrslast p) die Hingestangenkréifte, die wir bei dicht aus-
geteilten Héngestangen und bei Beriicksichtigung nur der lot-
rechten Kabelverschiebungen (iibliche Forménderungstheorie)
mit H (y” - ng’’) einfilhren konnen. Die Gesamtbelastung des
Versteifungstrdgers im an den Hingestangen aufgehingten
Tréagerteil betrdgt somit

a=q +HWW" 4+ 7)) . . . . . . @)

Der Horizontalzug H des Kabels ist mit einer Elastizitéts-
bedingung, die die Unverschieblichkeit der Kabelendpunkte aus-
driickt, zu bestimmen. Bei frei verschieblichen Zwischenstiitz-
punkten (Pendelstiitzen), d. h. bei iiber die Briickenldnge gleich-
bleibendem Horizontalzug H, lautet diese Bedingung

F
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Die Kabeldurchbiegungen px unterscheiden sich von den
Durchbiegungen 7 des Versteifungstriagers um die Hingestangen-
verldngerungen Jh:

nk=mnr—4dh . . . . . . . . (3)

Gewohnlich wird 4h vernachldssigt; aus Gl.1 ergibt sich
dann mit zg = 5 = 5 die das Héngebriickenproblem beherr-
schende Grundgleichung

o+ Hy"' +Hy" = (BJ )" . . . . . (4)

Es bietet jedoch keine Schwierigkeiten, in einem zweiten
Rechnungsgang das Glied H (4h)" als zusitzliches Belastungs-
glied zu beriicksichtigen.

Im Glied H 7' der GI. 4, das den Einfluss der Formdnderungen
ausdriickt, sind sowohl H wie 5/ von der Belastung g, abhéngig;
das Problem ist nicht mehr linear, das Superpositionsgesetz
nicht mehr giiltig. Ersetzen wir jedoch in diesem Glied H 5" den
mit der Belastung verédnderlichen Kabelzug H durch einen ge-
dachten Festwert N, der grundsitzlich gleich gross sein soll wie
H, so erscheint die Grundgleichung linearisiert und das Super-
positionsgesetz ist wieder giiltig?). Wir diirfen somit die Bela-
stung ¢, in Teilbelastungen zerlegt denken, die einfach zu be-
handeln sind, und diese Teilergebnisse superponieren, wobei nur
zu beachten ist, dass der eingefiihrte Festwert N auch bei der
Untersuchung der Teilbelastungen dem Kabelzug H,,. des ge-
samten Belastungszustandes entsprechen soll. Noch wichtiger
ist jedoch, dass wir nun, dank der Giiltigkeit des Superpositions-
gesetzes, auch die Durchbiegungen 5 in Teildurchbiegungen zer-
legen diirfen:

=1

H _
+ NH =1 } (5)

,/ll —_— )I(J” + H)/”[l =1
Die Gl. 4 zerfdllt damit in zwei voneinander unabhingig
16sbare Teilgleichungen

9 + N = (EdJ y,)" l
und, nach Kiirzung durch H, (6)
1y + Ny'"yg =1 (EJ’IHIICI)H'

von denen sich die erste auf die gegebene dussere Belastung q,,
die zweite auf den Belastungszustand H — 1 bezieht.
Wir konnen die beiden Lastanteile g, und N 5, zusammen-
fassen:
qo =y + Ny’
die zugehérigen Momente und Querkrédfte im Grundsystem ein-
schliesslich Forménderungseinfluss sollen mit 7, und @, bezeich-
net werden. Die Momente und Querkrifte im wirklichen, einfach
statisch unbestimmten Tragwerk ergeben sich, nach Losung der
Elastizitdtsbedingung, aus der Superposition
M =M, HMpy = |
Q@ =0, + HQy=1
Die Elastizititsbedingung GIl. 2 kann nun so geschrieben
werden, dags sie eine direkte Bestimmung des iiberzédhligen
Horizontalschubes H erlaubt:

') F. 8tiissi: Zur Berechnung verankerter Hiingebriicken. «Abhand-
lungen» 1.V.B. H. Bd. 4, 1936.

(7)
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Bei gleichen Spannweiten von Versteifungstridger und Kabel
kann aus Gl. 4 durch zweimalige Integration eine Grundglei-
chung von der Form

M, —_Hy —Nunp= — BJdyp"
gewonnen werden; auf diese Gleichung zweiter Ordnung bezieht
sich die bis heute fast ausschliesslich verwendete «normale»
Forminderungstheorie der verankerten Héngebriicke, wobei das
ausgefiihrte Tragwerk mit dem der Berechnung zu Grunde ge-
legten meist nur anndherungsweise iibereinstimmt, wie z. B. bei
Tragwerken nach Abb. 1.

Im Folgenden wird fiir die Gleichung 6 ein baustatisches
Auflosungsverfahren angegeben, das fiir konstante und verédn-
derliche Steifigkeit EJ des Versteifungstrigers anwendbar ist.
Waéihrend eine Integration der Grundgleichung in mathematischer
Form iiber die Unstetigkeitstellen bei den &ussersten Hénge-
stangen hinaus nicht moglich ist, sodass dort unerwiinschte, weil
den Rechnungsgang komplizierende Hilfsgrossen eingefiihrt wer-
den miissen?), fallt diese Schwierigkeit bei dem vorzuschlagenden
Losungsverfahren dahin. Dieses Verfahren stellt die bauprak-
tische Losung der inhomogenen linearen Differentialgleichung
vierter Ordnung mit verédnderlichen Koeffizienten dar. Allerdings
soll zundchst, mit Riicksicht auf einfachste Darstellung, der Fall
konstanter Trigersteifigkeit, BJ — E J, — konst., fiir sich allein
behandelt werden.

Fiir die praktische Bemessung ist die Verwendung von Ein-
flusslinien zweckmaéssig. In unserm Grundsystem, d. h. dem der
linearisierten Differentialgleichung GIl. 6 gehorchenden Verstei-
fungstriger, ergibt sich die Einflusslinie fiir das Biegungsmoment
M,, als Biegungslinie 7, fiir eine an der Stelle m eingefiihrte
Winkeldnderung ¢ = R --1; die Einflusslinie im wirklichen
Tragwerk ergibt sich durch Superposition.

Bei der Berechnung der Durchbiegungen y ist in die Gl 6
ein geschétzter Festwert N einzufiihren, der im allgemeinen
mit dem fiir den zu untersuchenden Belastungsfall giiltigen
Kabelzug H nicht iibereinstimmen wird. Die Einflusslinien wer-
den deshalb am einfachsten fiir zwei verschiedene Werte von
N, N, -2 Hy;, und N, == H,,,,, berechnet, worauf die gesuchten
Schnittgrossen fiir N — H durch Interpolation bestimmt werden
konnen. Wie nachstehend gezeigt werden soll, bestehen zwischen

den Einflusslinien fiir M, und @, benachbarter Schnitte des
Grundsystems einfache Beziehungen, die die Aufstellung ven
Rekursionsformeln erlauben. Damit miissen nur einige wenige
Einflusslinien durch Losung der Grundgleichung GIl. 6 direkt
bestimmt werden, worauf alle iibrigen leicht aus diesen berechnet
werden koénnen.

%) K. Kloppel und K. Lie: Hiingebriicken mit besonderen Stiitzbedin-

gungen des Versteifungstriigers, «Stahlbau» 1940, S. 109 ff. Siehe auch
A. Hertwig : Beitrag zum Hiingebriickenproblem, «Stahlbau» 1940, S. 105 ff.
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