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Vorwort.

Der Inhalt der vorliegenden Schrift soll einen Beitrag bieten zu den
Tabellenwerken iiber durchlaufende Tréger, indem hier — im Hin-
blicke auf die Erfordernisse des Eisenbetonbaues — Formeln und Zahlen-
tafeln fiir durchlaufende Eisenbetonkonstruktionen auf elastisch-
drehbaren Zwischenstiitzen gebracht werden, und zwar einerseits fir die
Maximal- und Minimalmomente und Auflagerdriicke und andrerseits fiir die
EinfluBordinaten bei verschiedenen Spannweitenverhiltnissen und Einspannungs-
graden fiir 2 und 3 Offnungen. Dabei wird der Zusammenhang mit den
Stiitzen des unmittelbar unter und iiber dem Durchlauftrager liegenden Stock-
werkes beriicksichtigt, wie dies nach den neuen Eisenbetonvorschriften be-
sonders fiir Pilzdecken in Betracht kommt.

Man rechnet in der Praxis des Eisenbetonbaues — abgesehen von wichtigeren
Ausfithrungen, also besonders bei allen {iberschliglichen Ermittlungen und
Vorprojekten — meist angendhert mit den fiir Pendelstiitzenlagerung
geltenden Behelfen (Winklersche Zahlen, Tabellen von Griot und von
Kapferer), indem man gewéhnlich darauf hinweist, dafl die Pendelstiitzen-
lagerung ja ungiinstiger ist als die elastische Einspannung in die Zwischen-
stiitzen, was librigens durchaus nicht immer zutrifft. Bietet also eine genaue
Berechnung der Momente unter Beriicksichtigung der elastischen Einspannung
meistens wirtschaftliche Vorteile gegeniiber derjenigen unter Annahme
gelenkiger Lagerung iiber den Stiitzen (die im Eisenbetonhochbau ja niemals
vorhanden ist), so ist doch auch wieder 2u beachten, daf in manchen Fallen
die Pendelstiitzenlagerung giinstiger ist, also kleinere Momentenwerte liefert
als die elastische Einspannung, z. B. fir das grofite Feldmoment infolge
stindiger Last g in der kleineren von 2 oder 3 verschieden groBen Offnungen
oder — wie allgemein bekannt — bei 3 gleichen Offnungen fiir das GroSt-
moment im Mittelfeld infolge stiindiger Last u. a. m. Hier handelt es sich
somit um die Sicherheit der Konstruktion (z. B. betrigt in dem erwahnten
Falle von 2 ungleichen Offnungen mit dem Spannweitenverhiltnis 1:2 das
GroBtmoment infolge g in der kleineren Offnung fiir einen mittleren Ein-
spannungsgrad etwa das 31/,-fache, bei 3 Offnungen 1:2:1 noch zirka das
1,7-fache des Momentes bei Pendelstiitzenlagerung).

Aus dem Gesagten geht hervor, dal nicht nur die Statiker der Eisen-
betonbauunternehmungen, die moglichst wirtschaftlich konstruieren wollen,
gondern auch der die Sicherheit nachpriifende Statiker der Baupolizei
oder sonstigen Behorde in vorliegender Schrift ein Hilfsmittel haben, die
tatsiichlich vorhandene elastische Einspannung bei mit den Siulen fest ver-



v Vorwort.

bundenen Unterziigen und bei Pilzdecken schnell und einfach in der Be-
rechnung zu beriicksichtigen. Die Pendelstiitzenlagerung ist ja schlieBlich
nur ein Grenzfall, genau so wie die vollkommen starre Einspannung in die
Zwischenstiitzen, und es ist gewiB nicht logisch, immer nur den einen Grenz-
fall der Rechnung zugrunde zu legen, zum mindesten hat der Statiker auch
die Pflicht, zu untersuchen, ob der zweite Grenzfall — d.i. hier die starre
Einspannung — nicht ungiinstigere Werte fiir die statischen GroBen liefert.
Durch Beniitzung des vorliegenden Tabellenwerkes aber ist es méglich, jeden
gewiinschten Grad der elastischen Einspannung in Rechnung zu stellen.

Was die Genauigkeit der Zahlentafeln betrifft, so mochte ich hier
noch erwihnen, da die Tafeln mit der logarithmischen Rechenwalze von
Nestler (Lahr i. Baden), die die Genauigkeit eines 1,60 m langen Rechen-
schiebers besitzt, berechnet worden sind. Dabei mull die 4. Stelle (nicht
4. Dezimale!) durch Schitzung ermittelt werden, und es ist daher diese Stelle
unter Umstinden nicht mehr ganz zuverldssig, sondern kann um 1—2 Ein-
heiten nach oben oder unten verschieden sein. Fiir die praktische Anwendung
der Tafeln ist dies selbstredend belanglos.

Auf Wunsch des Verlages wurde auch die méglichst vollstindige Ab-
leitung der vorkommenden Formeln in das Buch aufgenommen, damit jeder
Fachmann in der Lage ist, die Richtigkeit der Formeln und Tafeln selbst
nachzupriifen. Durch ausfiihrliche Zahlenbeispiele (am Schlusse) sollen
der Gebrauch der Tafeln gezeigt und die verschiedenen Anwendungsmoglich-
keiten des Werkchens erldutert werden.

Bei den zeichnerischen Hilfsarbeiten, sowie beim Lesen der Korrekturen
haben mich die Herren Fr. Hihnerjiger und Fr. Gédert in dankenswerter
Weise unterstiitzt. Zum Schlusse gestatte ich mir noch der Verlagsbuch-
handlung, die durch ihre Anregungen auf den endgiiltigen Inhalt des Werkes
einen wesentlichen Einflul ausgeiibt und durch die gewohnte tadellose Aus-
stattung in der duBeren Form das ihrige zum Gelingen der Arbeit beigetragen
hat, den besten Dank auszusprechen.

Wismar, im September 1926.
Dr.-Ing. Felix Kann.
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Einleitung.

Durch die neuen Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton
vom September 1925 gewinnt die Berechnung der durchlaufenden Eisen-
betonkonstruktionen auf elastisch-eingespannten, d. h. fest verbun-
denen Zwischenstiitzen immer mehr an Bedeutung, da mit ihr erhebliche
Verringerungen des Baustoffaufwandes und somit wirtschaftliche Vorteile ver-
bunden sind. Wie ja bekannt ist und in den folgenden Darlegungen noch
zahlenmiBig veranschaulicht wird, hat die biegungssteife Verbindung zwischen
durchlaufendem Balken und Zwischenstiitze in den weitaus meisten Fillen
eine Verkleinerung der Absolutwerte der Feld- und Stiitzenmomente
gogeniiber den Werten bei gelenkiger Auflagerung (Pendelstiitzen) zur Folge,
deren Betrag einerseits von dem Grade der Einspannung, andererseits von
dem Spannweitenverhdltnis abhéngig ist. Dazu kommt aber weiter, daBl nach
§ 19, Ziffer 4 der genannten Eisenbetonbestimmungen fiir , Teile rahmenartiger
Tragwerke, wenn diese ausfiithrlich nach der Rahmentheorie berechnet werden*,
héhere Spannungen zugelassen sind (Spalte a statt b, Tafel IV) und daBl
auch bei der gleichfalls durch hoéhere Spannungen belohnten Ausfiihrung
der Pilzdecke gemiB § 17, Ziffer 9 der Bestimmungen, wenn keine genaue
Untersuchung nach der Plattentheorie durchgefiihrt wird, die trigerlosen
Decken als durchlaufende Balken mit elastisch eingespannten
Stiitzen zu behandeln sind.

Der wirtschaftliche Vorteil einer genauen Berechnung unter Beriick-
sichtigung der Stiitzeneinspannung ist somit ein zweifacher: einerseits
erhilt man kleinere Momente als bei freier Auflagerung iiber den Zwischen-
stiitzen, andererseits werden hoéhere Spannungen zugelassen. Allerdings er-
halten nun die Stiitzen Biegung und Druck, anstatt mittigen Druck, dafiir
konnen aber die héheren Spannungen der Tafel IV, Spalte a statt der Werte
der Tafel IT (fiir mittigen Druck) in Rechnung gestellt werden®). Man wird
also im allgemeinen bei Beriicksichtigung des Einflusses der Stiitzeneinspan-
nung zwar schwichere Balken (bzw. Platten bei Pilzdecken), jedoch nicht
stirkere Sdulenquerschnitte bendtigen. Es ist ferner einleuchtend, daf die
Ersparnisse bei Hochbauten um so betriachtlicher werden, je tiefer bei viel-
stockigen Gebiuden das betreffende Geschof liegt (z. B. bei Kellergeschossen),
da man hier mit Riicksicht auf die mittigen Lasten ohnehin schon gew6hnlich
sehr umfangreiche Stiitzen braucht und der Grad der Einspannung daher ein
hoherer ist als in den oberen Geschossen.

1) Siehe § 19, Ziffer 4 der neuen Eisenbetonbestimmungen vom September 1925.
Kann, Eisenbetonkonstruktionen. 1



2 Einleitung.

Wenn diese Tatsachen in der Praxis bisher insbesondere bei Aufstellung
von Vorprojekten nicht geniigend ausgenutzt worden sind, so liegt der Grund
dafiir darin, daB eine genaue Berechnung meist zu zeitraubend ist und die
vorhandenen Tabellenwerke!) nur fiir gelenkige Auflagerung (Pendelstiitzen)
berechnet sind. Fertige Zahlentafeln fiir die EinfluBlinien und fiir die Gré8t-
momente infolge stindiger und verénderlicher Last, aufgestellt unter Beriick-
sichtigung der Stiitzeneinspannung fiir verschiedene Spannweitenverhiltnisse
und Einspannungsgrade, wie solche in vorliegender Schrift gebracht werden,
sollen daher diesem Mangel abhelfen und somit besonders im gesteigerten
Wettbewerb eine sicherlich willkommene Unterstiitzung des Eisenbeton-
statikers bieten.

) Vorhandene Tabellenwerke: Dr.-Ing. Lederer, A.: Analytische Ermittlung und
Anwendung von EinfluBlinien. — Griot, G.: Interpolierbare Tabellen zum raschen Auf-
tragen von EinfluBlinien fiir Momente und Scherkrifte, sowie der Kurven fiir verteilte
Lasten. Ziirich: SchultheB.. — Dipl -Ing. Kapferer, W.: Tabellen der Maximalquerkrifte
und Maximalmomente durchlaufender Triger mit 2, 8 und 4 Offnungen verschied. Weite
bei gleichmiiBig verteilter Belastung. Berlin: W. Ernst & Sohn 1920. — AuBerdem die in
der Hiitte und Forsters Taschenbuch fiir Bauingenieure enthaltenen Winklerschen Zahlen
sowie die Tabellen von Fuchs und Skall im Betonkalender. — Morsch: Eisenbetonbau,
5. Aufl.,, I. Bd., 2. Hilfte, S. 446—459. — Loser: Bemessungsverfahren zu den Eisen-
betonbestimmungen, S. 10—14. 1925,



Erster Abschnitt.
1. Gleichungen der EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente.

AnschlieBend an einen Aufsatz von Professor Kayser?), Darmstadt, hat
der Verfasser in der Zeitschrift ,Beton & Eisen®“ 1922, Heft 10 und 12, ein
Verfahren zur Berechnung der EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente von
Durchlauftrigern mit elastisch-drehbaren Stiitzen entwickelt®). Das Verfahren
besteht darin, daB fiir die Ermittlung der EinfluBlinien statisch unbestimmte
Hauptsysteme gebildet werden, indem in demjenigen Querschnitt des Tragers,
fir den die EinfluBlinie ermittelt werden soll, ein gedachtes Gelenk einge-
schaltet wird. Man belastet dann den Tréiger beiderseits des Gelenkes mit
dem Moment M =1 und erhélt die gesuchte Einfluflinie als Biegelinie des

Hauptsystems, wobei — wie bekannt — noch der Multiplikator u = 61

voranzusetzen ist. Nachstehend soll die Anwendung durchgefiithrt werden
und zwar fiir Balken iiber 2 und 3 Feldern, wobei das Verhiltnis der Spann-
weiten zueinander bei 2 Offnungen beliebig, bei 3 Offnungen dagegen so an-
genommen wird, daf die beiden Endfelder gleich lang sind. Dieser Fall
kommt sowohl fiir die Anwendung im Hoch- als auch im Briickenbau in
erster Linie in Betracht, da man es hier gew{hnlich mit symmetrischer An-
ordnung der meist etwas kiirzeren Endfelder zu tun hat.

Die allgemeinen Formeln fiir die EinfluBlinien konnen alsdann in zwei-
facher Art ausgewertet und zur Aufstellung von Tabellen beniitzt werden
und zwar zur Berechnung:

a) der maximalen und minimalen Werte der Momente (Feld- und Stiitzen-
momente) und Auflagerdriicke infolge stindiger und verdnderlicher Last
fiir bestimmte Spannweitenverh#éltnisse und Einspannungsgrade?).
(Erweiterte Winklersche Zahlen);

b) der Zahlentafeln fiir die Einfluflinien der Biegungsmomente der ein-
zelnen Balkenquerschnitte, in bestimmten gleichen Abstdnden voneinander,
fir verschiedene Spannweitenverhéltnisse und Einspannungsgrade.

1) Kayser, H.: Verfahren zur Ermittlung von EinfluBlinien der Biegungsmomente
durchlaufender Trager. Beton Eisen 1922, Heft 4 und 6.

?) Kann, F.: Uber den EinfluB der Stiitzeneinspannung auf die Biegungsmomente
durchlauf. Balken mit fest verbundenen Stiitzen a.a.O.

%) Auf diese Weise wird der reduzierende EinfluB der elastischen Verbindung des
Balkens mit der Stiitze auf die Balkenfeldmomente zahlenmiBig veranschaulicht. Diese
Abminderung ist in den betr. Tabellen in Prozenten angegeben (siehe II. Abschn.).

1*



4 Gleichungen der EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente.

Im folgenden kann auf die angezogenen Abhandlungen Bezug genommen
werden und die Ableitung der Formeln daher — soweit bereits in den er-
wahnten Aufsitzen enthalten — in moglichster Kiirze mitgeteilt werden.

Entsprechend dem Zuvorgesagten gliedern sich simtliche Formeln und
Tabellen in zwei Hauptabschnitte und zwar:

A. Triger iiber 2 Offnungen.
B. Triiger iiber 3 Offnungen.

Fiir Triger iiber mehr als 3 Offnungen sind Tabellen nicht berechnet
worden, man wird hier ohne erheblichen Fehler fiir End- und Mittelfelder
die Zahlenwerte des Balkens iiber 3 Offnungen iibernehmen kénnen. Im lot-
rechten Sinne wird fiir die Rahmenwirkung nur der Biegungswiderstand der
Stiitzen des unmittelbar anschlieBenden oberen und unteren Stockwerkes
beriicksichtigt, so daB demnach die folgenden Systeme in Betracht kommen?).

Abschnitt A.

a) Stiitzenenden oben und unten gelenkig bzw. bei { Zwischendecke
Dachdecke nur unten; Dachdecke

b) Stiitzenenden oben und unten vollkommen ein- { Zwischendecke
gespannt, bzw. nur unten. Dackdecke.

Abschnitt B.
Einteilung wie bei Abschnitt A (vgl. Abb. 1 bis 8). Jeder Abschnitt ent-

Abb, 2,

- Wy

Abb. 4. .Dachdecke'*,

1) Nach § 17, Ziffer 9 der neuen Eisenbetonbestimmungen diirfen Pilzdecken ,mit-
tels der stellvertretenden Rahmen so berechnet werden, da8 fiir die Momentenermittlung
nur der Biegungswiderstand der Stiitzen des unmittelbar anschliefenden oberen und
unteren Stockwerkes beriicksichtigt wird“. Jedoch wird es auch fiir Plattenbalken-
decken auf elastisch eingespannten Stiitzen geniigen, den Zu-ammenhang in gleicher
Weise wie bei Pilzdecken anzunehmen. Vgl. auch Mérsch: Eisenbetonbau, 5. Aufl., II. Bd,,
S. 472/478, wo die gleichen Systeme auf graphischem Wege nach Prof. W. Ritter be-
handelt werden, und Marcus: Die Theorie elastischer Gewebe, S. 328. Berlin 1924.



Trager iiber 2 Offnungen. 5

hilt somit vier verschiedene Fille. Es wird spater gezeigt werden, dafl alle
vier Fille eines Abschnitts sich auf ein und dieselbe Formel bringen lassen.

Abb, 6.

Abb. 8., Dachdecke“,

A. Triger iber 2 Offnungen.
a) Stiitzen am oberen und unteren Ende gelenkig.

1. Zwischendecke (Abb. 9 und 10).

Es bezeichne im folgenden stets
_ h h —
k"_?;.r und ku_Jl .

die Steifigkeitsziffern. Hierin bedeuten:

Jy,» Jy, die Trigheitsmomente des oberen bzw. unteren Stieles,
J, das Trigheitsmoment des Balkens (fiir simtliche Balkenfelder lings

der ganzen Linge konstant),
h,und k, die Hohen der anschlieBenden (oberen bzw. unteren) Stiele,

l,, I, die Lange der einzelnen Balkenfelder.




6 Gleichungen der EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente.

Weiter wird festgelegt mit:

n == % das Spannweitenverhiltnis,
1
3 -y .
=7 und ¢’ = 7 die Laststellung und mit
y =% und =2€Z_ der Querschnittsort, wobei stets

p+¢ =1 ud y+y =1

EinfluBlinie fiir das Biegungsmoment eines Balkenquerschnittes G
in der 2. Offnung.

Wir schalten bei @ ein Gelenk ein und fithren das Biegungsmoment X,
als Uberzihlige ein. Der hierdurch entstehende Gelenktriger ist zweifach
unbestimmt, die Momente M, sind folgende (s. Abb. 10):

Kragmoment
!
M = — %% (1)
Sadulenkopfmoment der unteren Sdule
1 l
Myyy=——"735"»" (2)
()
SaulenfuBmoment der oberen Siule
1 l
Malo=+ k, 'ﬁ' (3)
b1+ ()

Als positiv. wird hierbei ein Moment angenommen, welches im Stiel links
Druck und rechts Zug erzeugt.
Stiitzenmoment links vom Knoten

M= B b b (4)

worin
(5)
Ferner ist der Nenner
1 1 . 1 s 1
00 = m;'Mgz'll + g‘ETW'M.flu'hu + m'Mmo' hy + m'Mlg'lg
oder nach Einsetzung der Werte aus 1) bis 4):
1.2
EJ,-0,, = g5 (@l +1). (6)

Nun berechnet man die Ordinaten der Momentenlinie des mit der Momenten-
fliche M, belasteten Hauptsystems und erhélt nachstehende Gleichungen der
EinfluBlinien:



Triger iiber 2 Offnungen. 7

Die Last wandert von A4 bis B.

. . _ EJydp.  @p e
EinfluBordinate z = Bl b = " on(atw) (1)
fiir 1, =1 (wp = ¢ — @*)
Die Last wandert von B bis ¢ (Kragarm am Hauptsystem).
J 3 _EJE'ama_ (3(p2n—‘p3n+2“¢)'?”
EinfluBordinate z = - AT 5@t . (8)

fiir [, =1

Die Last wandert von G bis C (Koppeltriger am Hauptsystem).

Die Durchbiegung setzt sich hier aus 2 Teilen zusammen und zwar:

1. aus der Durchbiegung am Koppeltriger @ — C' unter der Annahme,
daB G eine feste Stiitze ist, und

2. aus der Zusatzverschiebung, die infolge des Umstandes hinzutritt, daB
G als Endpunkt des Kragarmes B@ eine gewisse Durchsenkung erleidet.

: .  EJybpa wp¥in [
EinfluBordinate z = T, 000~ 2.(akn) -+ 2‘3"7 s (9)
fiir 1, — 1 ¢
2 (a)b: y’ - 7!3

worin zg, die Spitzenordinate (Ordinate unter ), sich ergibt zu (mit
@ =y in GL 8)):
ey BPEn =y nA2ay)y
¢= 2-(atm) :

(10)

2. Dachdecke.

Die Dachdecke ergibt sich unmittelbar als Sonderfall der Zwischen-
decke, indem fiir J,, Null, also fiir k, unendlich gesetzt wird, so daB man
nun fiir « entsprechend Gl 5) erhilt:

ku
o= E“f‘_l . (5 a,)

Im iibrigen gelten siimtliche Gleichungen fiir die EinfluBordinaten 2
unveriindert, nur daB fiir « der Wert aus 5a) anstatt aus 5) genommen wird.

Setzt man in Gl. 5)

k,=k,=o0,
so wird ¢ =1 und man erhdlt den bekannten Grenzfall der gelenkigen
Auflagerung iiber der Zwischenstiitze (Pendelstiitze).
Hingegen liefert
k,=0 oder k,=0

fir « = 0 und somit, da jetzt die Trigheitsmomente der Siulen unendlich
groB sind, den Grenzfall der vollkommenen (starren) Einspannung
des Balkens in die Zwischenstiitze. Zwischen diesen Grenzen liegen alle
anderen moglichen Fille der elastischen Einspannung in die Stiitzen.

Die Zahl a, welche daher in der vorliegenden Abhandlung von grund-
legender Bedeutung ist, wird als Einspannungsgrad bezeichnet.



8 Gleichungen der EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente.

Durch Einfiihrung der GroBe «, die neben dem Spannweitenverhiltnis n
als unabhingig Verdnderliche in allen hier verwendeten Formeln auftritt, ist
es also moglich, alle Fialle des durchlaufenden Trigers auf eine und dieselbe
Formel zu bringen. Auch die Fille mit Einspannung der oberen und unteren
Stiitzenenden fithren — wie gezeigt wird — auf die gleichen Formeln, wenn
man den Einspannungsgrad ¢ durch einen anderen Wert S ersetzt?).

b) Stiitzen am oberen und unteren Ende eingespannt; Zwischendecke.
(Abb. 11 und 12.)
Das Gelenk bei G' eingeschaltet, ergibt ein 4 fach unbestimmtes Haupt-

system. Wird der Rahmen ABDE am Ausleger mit einem Drehmoment M,
belastet, so erhilt man mittels der Clapeyronschen Gleichung, da

Saulenkopfmoment der unteren Siule

M, -t bk (12)

o 3ku+4+4(7’;"> @

SiulenfuBmoment der oberen Siule

4 l

Mopyo=+ sy (12)

3k, +4+ 4 4

k J

Stiitzenmoment links vom Knoten
3k, 1 l
My=— et —p.2, (13)
8k, +4-+4 <7f>

) Es ist gewil bemerkenswert, daB durch Einfilhrung des Einspannungsgrades e«
nun alle moglichen Fille der Stiitzeneinspannung in dem kleinen Bereich von « =0 bis
« =1,0 eingeschlossen sind. In dem obenerwiihnten Aufsatz des Verfassers in ,Beton
und Eisen“ 1922 waren die Werte fiir die Maximalmomente als Funktionen der Stelﬁg-
keitsziffer & berechnet worden, die alle Werte von k=0 bis k= einschlieBt.



Triger iiber 2 Offnungen. 9

wobei
3k,
p— — (14)
Sk, +4+4 (7)

Ferner ist
5 —_ L .y +_1_. LI 3 —[——1—-M2 .k +L-M2-l
ea = 3EJ, et a T gy et e T L, et e T g g, TR 2
und nach Einsetzung obiger Werte fiir M, , M,,,, M,, und M,:
2
BJy8,, = 5o (Bl +1)- (15)

Vergleicht man den Ausdruck 15) mit Gleichung 6), durch die J,, fiir den
Fall der ,Stiitzen mit oberem und unterem GelenkanschluB“ dargestellt wird,
so erkennt man sofort, daB diese beiden Gleichungen genau iibereinstimmen
mit dem einzigen Unterschiede, daBl jetzt der Einspannungsgrad

o= ku
T (k)
ky+ 14 <E>
durch g— L’

Sk, +4+4 (%)

ersetzt erscheint. Man hat somit auch in allen Gleichungen der EinfluBordi-
naten (Gl. 7—10 und allen folgenden) nur ¢ durch § zu ersetzen, um die
entsprechenden Werte fiir die EinfluBordinaten bei eingespannten Stiitzen-
enden zu erhalten.

Fiir die Dachdecke ergibt sich (da k, = o)

3k,

ﬁ:m. (14a)

Es ist demnach der Einspannungsgrad nach einer der 4 Formeln

5), ba), 14) oder 14a)

zu ermitteln.

EinfluBlinien fiir besondere Querschnitte. Stiitzenmoment rechts
vom Knoten B.

Mit y =0 und p' =1 findet man aus Gl 7) bzw. 9):

Strecke AB
“p* (16
2= 2n (a+mn) ( )
bzw. Strecke BC
wﬁ'n
2= T % atn) (17)

Samtliche Ordinatenwerte fiir J, =1; wp und wp wie angegeben.
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Stielmomente (Abb. 13).

Zwischendecke: Zwischen den 4 Momenten eines unverschieblichen
Knotens bestehen folgende Beziehungen :

k,
Mu = +(Mr - ]"l).ko'i‘ku

b (18)
M, =— (M, — M)

d. h. die Differenz der Stiitzenmomente rechts und

links der Stiitze ist im umgekehrten Verhaltnisse

der Steifigkeitszahlen k, und k, aufzuteilen, um

die absoluten Werte des Kopfmomentes der un-

teren [M,] und des FuBmomentes der oberen
Sédule [M,] zu erhalten. Dabei ist M mit entgegengesetztem Vorzeichen
einzusetzen.

Fiir die Dachdecke (k, = oo) wird
M, =M, — M, }
und M =0 (19)

Wihrend also in allen bisher abgeleiteten EinfluBliniengleichungen fiir die
Momente in Balkenquerschnitten (Gl. 7—9 und 16, 17) die Steifigkeits-
ziffern k, und k, selbst gar nicht mehr vorkommen, sondern nur der aus
diesen berechnete Einspannungsgrad «(f), enthalten die Gleichungen fiir die
Stielmomente der ,Zwischendecke“ (Gl. 18) die Steifigkeitsziffern selbst. In
den nachstehenden Formeln und den vom Verfasser berechneten, im II. Ab-
schnitt dieser Schrift mitgeteilten Tabellen und Kurven ist daher die Auf-
teilung der Differenz (M, — M) in Kopf- und FuBmoment nicht vorgenommen,
vielmehr unter ,Stielmoment“ stets nur das volle Siulenkopfmoment
der ,Dachdecke“ angegeben, das, wie gesagt, nur vom Einspannungsgrad
abhingig ist. Fiir die ,Zwischendecke“ hat man das Stielmoment noch im
umgekehrten Verhéltnisse der Ziffern k aufzuteilen.

Sdmtliche Formeln, Zahlentabellen und Kurven enthalten daher
neben dem Spannweitenverhédltnis # nur noch als Veridnderliche
den Einspannungsgrad «(f).

Stielmoment (M, — M,).
Last auf Strecke AB. EinfluBordinate fiir I, = 1:

©p n(l-a)

2=+ 2 T—i—n ) (20)
Last auf Strecke BC fiir [, = 1:

B. Triger iiber 3 Offnungen mit gleich langen Endfeldern.

Der Rechnungsgang ist der gleiche wie bei 2 Offnungen und soll nur
in gedringter Kiirze hier behandelt werden, damit jeder Fachmann in der
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Lage ist, die Richtigkeit der Formeln und Tabellen nachzukontrollieren.
Hauptséchlich sollen fiir jeden Fall die Momente M, am Hauptsystem mit-
geteilt werden, aus denen sich dann leicht der Nenner d,, und die EinfluB-
ordinaten berechnen lassen. Es liBt sich auch hier zeigen, dal ebenso wie
im Abschnitt A die beiden Fille — Stiitzen mit unterem und oberem Gelenk-
abschluB und Stiitzen mit unterer und oberer Einspannung — ineinander
iibergefiihrt werden, indem der Einspannungsgrad o gemiB Formel 5) oder
5a) berechnet, durch f nach Formel 14) oder 14a) ersetzt wird.

Der allgemeinere Fall ist wieder jener der ,Zwischendecke®, aus der sich
die ,Dachdecke“ als Sonderfall mit k, = co ergibt.

1. EinfluBlinie fiir das Biegungsmoment eines Balkenquerschnitts G
in der Mitteloffnung (Abb. 14 und 15).

Der statisch unbestimmte Gelenkdruck V, ergibt sich mit den in Abb. 14
eingeschriebenen Bezeichnungen zu:

3@ t—2)+2«l, (' —2) (22)

Vy= 2@+ + 2l (x2+2'?

o ist hierbei wieder der Einspannungsgrad.

Mit v =yl

&
~
2
~
o~
W

und l, =mn-1,
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findet man durch Umformung fiir ¥, den einfachen Ausdruck

1 y'—y 1
Vi=g5 s 7>
e—r-7y 2 (22&)
worin __etn J
ST %2¢+3n
Nun setzt man
20—y
=1 x-V =57 7.
# + b 2(9—7;’)1 (23)
und ey 20—y’ J
Y= = gty

Momente M,. Der positive Momentensinn ist aus Abb. 14 ersichtlich.
(Im Stiel auBen Druck, innen Zug.)

M, = —u, | M = —v
1 3 1
Mluz————.lu | t;lu"_"——"—"}
a k, ! k.
b+ 1+ (3 b+ 1+()
. ‘ , . (24)
Malo= + *—‘_k—'u alo — _’—h*%“i’
w8 T
M, =—a«-pu | G2 = —a-v
Nun ist der Nenner der EinfluBordinaten
l a a 9
BI, -0, = P W90 (i pr 407, (25)

wahrend der Zahler wieder als Durchbiegung am Hauptsystem ermittelt wird.

Simtliche Ordinaten fiir I;=1.
Last wandert von 4 bis B:

- —-ﬁlibl—— ——————, (26)
2nbﬂ+vh+zwﬂ+wv+vi

2= —

Last wandert von C bis D:
wn v
2= — - z e (27)
2 n 2
2n [,u +v24 p w2+upv+v )]
Last wandert von B bis G:
2. m — . 3 .
p s SBP (v : p'nt2apn-g (28)
2abﬂ+vﬁ+;-w2+u%+ﬁﬂ

Last wandert von G bis C:

2« |:y,9+v2+ f;ﬁ (024 uv + ,‘,2)]

_8vp"int(u—v) @ nt2ary’ (29)
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Spitzenordinate (unter G):

’ ’

=17, ¢ =7

e, Lyt ’
g = Qu+1)92n+2apuy - 2v+1)-y'%n4+2ary ' (30)

2a[yg+vz+%(,u’+uv+v2)] 2a{u2+v2+%(u2+yﬁ'+vz):l

In allen Formeln (26 bis 30) ist bei eingespannten Enden der Stiele
o« mit f zu vertauschen.

Setzt man in den Formeln 26) bis 30) fiir x und » die Werte aus 23)
ein, so ergeben sich nach einiger Zwischenrechnung und Kiirzung die nach-
stehenden einfachen Formeln 26a) bis 30a) und zwar:

Last wandert von 4 bis B:

“p * 20—y

2= —— et (26a)
Last wandert von C bis D:
!
o wp ¥ 20—y’
2 = — n . 2_05--{—_7:L - (273)
Last wandert von B bis G:
Bo?nt2a9)Q@e—N+—r)e*n
z = P - (28a)
Last wandert von G bis C:
3¢g'ten+2a-9)-Ro—p)+ @' =) ¢ n
2= Satn . (29a)
Spitzenordinate fir ¢ =y und ¢’ =y":
_ By nt2ay)Qo—p+G—y)rn
2q— B =
&+ (30a)
_ Byt 2ay) Re—y)+ 0 =0 |
- 2a+n /

2. EinfluBlinie fiir das Biegungsmoment eines Balkenquerschnitts G
in der 1. (oder 3.) Offnung (Abb. 16).

Momente M, am Hauptsystem.

M, =k
_ dnfetm—n® (L

M= 4<l—i;+n>'(a+n)—n2 ( )
. 4. («+mn) o o A

M,,= 4<1—f—a+n>-(u+n>—n2 (1-u><x> (31)
N 2.n . o A

Ma3_+ 4(1%;‘-{-7:,)-(0:—5—71)—719 (1—0:)(:1:)

M=+ M, (1—«)

Manz‘l‘Mas'“'
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Unter Fortlassung der etwas miihseligen Zwischenrechnung, die analog wie
bei den bisherigen Fallen durchgefiihrt wird, findet man nach entsprechender

Kiirzung die nachstehenden einfachen Ausdriicke fiir die EinfluBordinaten
(samtliche Ordinaten fiir 7, =1).

Last wandert von D bis C:

a®n

=+ awp: Qu+tsn) Catn) 7 (32)
Last wandert von C bis B:
ang'[3wR~n——wl’)-(2(x+3n)]
Qa+3n) 2atn) R (33)

2 =

Hierin ist
wp = @ — ¢*
wp =" — @’®
Last wandert von B bis G:
_2an(4a4+3n) @' +Be' —@'Y) 4?1 —n)+an(8—~ 3n)+3n]

22 e¢+3n) (2 n) (34)
Last wandert von G bis 4
—. ¥ 4 2?1 —n)+en(8—38n)|3nt

Dabei ist jetzt
— 1\_<$“
wp=(7)~(7)
und zg, die Spitzenordinate, fir

=y und ¢ =y’
2an(datdny’ +@y" 2~y [4e*(l-n)+anB—3n)+3n7

6= 22 a+3n) @atn) - (36)

3. EinfluBllinien fiir besondere Querschnitte. Stiitzenmoment bei B
innen (gegen das Mittelfeld zu).
Ordinaten fir lo=1.

’ n

}I:O, y:l, /,L:l, 'p=-—§@m.
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Last zwischen 4 und B (s. Gl 26)

_ “’D. 2(e+n) -«
2= T T Qatn) @atdn)’ (37)

Last zwischen B und C (s. Gl 29)
n[8n wp— ) (2a-+3n)

2= T Bat3n).Qatn) (38)
Last zwischen C und D (s. Gl 27)
’ o
2=+ 0 G Sy Gat ) (39)
Stiitzenmoment bei B auBen (gegen das Endfeld zu).
Ordinaten fiir I, =1
v=1, y'=0.
Last zwischen 4 und B (s. GL 35/36)
zg=0,
o 40¢2(1—n)+an(8—3n)+ 3n?
2= —wp: 2@ct3n) Qatn) ’ (40)
wp = ¢ — ¢°.
Last zwischen B und C (s. GL 33)
e an?-[3wp-n— o) (2a+3n)] ) (41)

Qa+3n)(2a+mn)
Last zwischen C und D (s. Gl 32)

o a?n
R OD G 30y Qatn)” (42)

Stielmomente.

Hier gilt wieder das im Abschnitt A auf S.10 iiber die Aufteilung der
Differenz der zwei Stiitzenmomente beiderseits vom Knoten B Gesagte. Im
folgenden sind daher nur die EinfluBlinien fiir die Differenz der Stiitzen-
momente bei B innen und auBen (M, — M,)?) angegeben, bei ,Zwischen-
decke“ rechnet man nach 18) die Momentenanteile des unteren Kopfmomentes
und oberen FuBmomentes zu:

ks
Mu:—{_(Mi—Mu)'ko_‘_ku
b (18 a)
M,=—(M;— M)
Last wandert von A bis B (s. Gl 37 und 40)
_ oy, n(l—ea)(4de+3n) (43)

"2 Qa+t3n)-Qatn)
fiir 1, =

o 1) Anstatt M, und M; (bei 2 Offnungen) ist hier richtiger M; und M, geschrieben,
da sich die Momentenbezeichnung am Knoten C spiegelbildlich wiederholt.
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Last wandert von B bis O (s. Gl. 38 und 41)

n(l—a)[Bnwp—wf (2a+3n)
2= Catn) Cut3n) (44)

fiir I, = 1.
Last wandert von C bis D (s. GL. 39 und 42)

o ’ n(l—o)«a
2= T 0D G S (et n) (45)

fir I, =1.

2. Gleichungen der Maximal- und Minimalmomente und
Auflagerdriicke infolge stindiger und veriinderlicher
Belastung.

Die allgemeinen Formeln fiir die EinfluBlinien der Biegungsmomente sollen
nun zunidchst dazu verwendet werden, um

a) einerseits fiir gleichmaBig verteilte Vollbelastung mittels der
EinfluBflichen die Grenzwerte der Momente und aus diesen jene der Stiitzen-
driicke?) infolge stéindiger Last g und verdnderlicher Last p,

b) andererseits fiir Einzellasten in den Feldmitten unmittelbar
mittels der betreffenden EinfluBordinaten die Groé8t- und Kleinstmomente
und hieraus die Auflagerkrifte?) infolge G' und P

als Funktion der beiden Verinderlichen: Einspannungsgrad o (f) und Spann-
weitenverhiltnis n zu erhalten. Von einer Auswertung der EinfluBlinien
fir regelméfBig gruppierte gleiche Einzellasten (also in den Drittelpunkten,
Viertelpunkten usw.) in Form von Formeln wurde hier Abstand genommen,
weil diese Lastfille sich sehr einfach unter Beniitzung der Zahlentabellen
(im II Abschnitt unter 2) fiir die EinfluBlinien erledigen lassen. Im 1. Teil
des II. Abschnittes sind die auf Grund der so erhaltenen Formeln errechneten
Zahlentabellen und Kurven mitgeteilt, und zwar fiir die Spannweitenverhilt-
nisse n=1, 1,5 und 2 und sechs verschiedene Einspannungsgrade. Aus diesen
Tabellen 148t sich der EinfluB der elastischen Stiitzeneinspannung auf Momente
und Stiitzendriicke zahlenméfBig verfolgen. Selbstredend ist auch in allen
Formeln dieses Kapitels der Einspannungsgrad ¢ mit § zu vertauschen, wenn
die anschlieBenden Stiitzen oben und unten nicht gelenkig, sondern voll-
kommen eingespannt sind.

1) Die Stiitzendriicke werden iibrigens nur fiir die Berechnung der Schubspannungen
Verwendung finden, da die Siulenbelastungen laut § 17 Ziffer 13 und 16 der Eisenbeton-
bestimmungen wie bei freier Auflagerung der Balken iiber den Innenstiitzen zu ermitteln
sind. Es haben daher in erster Linie die Endauflagerdriicke praktische Bedeutung, trotz-
dem wurden — der Vollstindigkeit halber — auch die Mittelstiitzendriicke, jedoch nur
fiir gleiche Feldweiten, angegeben. Vgl. auch FuBnote auf S. 38.
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A. Triiger iiber 2 Offnungen?).
(Hierzu Abb. 17 bis 20.)

a) GleichmiBig verteilte Last g und p.
b) Einzellasten ¢ und P in Feldmitte (% und % in Feld ll) 9.

1. Minimales Stiitzenmoment rechts von B (bei 1,).
Belastung gemdfi Abb. 17 bzw. 19.

+ 3
a) Mg+ p) rechts = — 81(:: (“%-ql‘_f’, (46)
3 3
b) Mg pyrechts = — 167(»+(1_j-%5 Q-1,. (47)

Um das minimale Stiitzenmoment links von B zu erhalten, ist I, mit I,
wechselweise zu vertauschen.
Sonderfall: gleiche Feldweiten n =1

1
a) Mgsp =— 5 q1% (46a)

3
b) M(G+P)=_ﬁQ'l~ (47&)

2. Maximale Feldmomente und Auflagerdriicke am Ende.
(Abb, 17/18 und 19/20)3).

Im Feld I,: §
Abb. 17, A‘L tg‘
a) v Iy 12 Ly .
sat+3n—(%)| | ;
1 Ahb, 18 /1* c
Mgmax=1—28'[ pogy - glg , (48) 1 . 2
b) Abb. 19, 4A 1 %*'J' l ,_,._é
80£+5n—3<_9;> G &
L n 7
MG max — ————gﬂm)———— . G lg ; (49) Abb, 19, A‘ l +;:p 1 dg‘

1) Es sind hier unmittelbar die fertigen Formeln hingeschrieben, es wird jedoch dem
fachménnisch gebildeten Leser nicht schwer fallen, unter Bezugnahme auf die in den
folgenden Abbildungen dargestellten ungiinstigsten Belastungsweisen die Formeln mittels
der Gleichungen des Kapitels 1 nachzurechnen.

%) Bei verschiedenen Feldweiten werden die durch Nebentriger auf die Haupttriiger
iibertragenen Einzellasten meist den Feldweiten proportional sein. Aus diesem Grunde
wurde dje obige Belastung mit Einzellasten durchgerechnet, bei der sich die Lasten wie
die zugehorigen Feldweiten verhalten.

3) In den Abb. 18 und 20 ist die ungiinstigste Belastung fiir die GroBtmomente
im Feld I, und fiir die Stiitzendriicke bei A dargestellt.

Kann, Eisenbetonkonstruktionen. 2
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1 /4a+3n\2

a) Mpmax = 128 (T-}T) : pl'ﬁ? (50)
8 5

b) MPmax = '—32020;:_:) '.Pl‘3 . (51)

Stiitzendruck bei C:
4a+3n—(%9

a) Og = W;.gl‘“ (52)
Batsn—3(%)
b) Co=—t5agm (53)
a) Cpmaz = 5 o Pl (64)
b) Cpmax — f;‘—(jf%-p (55)
Fir n=1:
a) M, oy = TZ—-gl“’, (48a)
b) Mg max = 35—2-Gl; (49a)
) byl (o o0
b) Mpmax =+ 55 o5 Pl (510)
) C,=4,= >.g1, (52a)
b) Co=Ao= o5 6; (532)
a) Cpmax = Apmax = % : 4:‘:13-101, (54 a)
b) Cpmax = Apmax =1%€2‘%'P- (554a)

3. Maximale Stielmomente (vgl. Bemerkung auf S.10).
(Saulenkopfmomente fiir ,Dachdecken®.)

1 1— o

a) M, =+ @'%ﬁ@'(l —n?)- g’ (56)
3 (1—

b) Mge=+ 35 (‘x+z)'(1—n2)-Gll; (57)
1 1— 1,2

) My mae =t " P{z}’ (58)

b) Mgpms =+ - (2 P (59)

min Aot_-l-'lbr lz-n'
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Fir n=1:
a) M.,=0, (564a)
b) MK(;=O; (573)
11—«
) Mo =& g 51 PH (682)
3 (1—-«
b) Mxpg?lf:_m'"(—dfm'Pl. (59&)

. Maximale Stiitzendriicke iiber der Mittelstiitze (bei B) nur fiir
gleiche Feldweiten berechnet.

Fir n =1:
5

a) Byipmax = -4, (60a)
11

b) B(G+P) max = e Q . (613'>

B. Triger iiber 3 Offnungen.
(Hierzu Abb. 21 bis 28.)

a) GleichmiBig verteilte Last ¢ und p.
b) Einzellasten 6 und P in Feldmitte (= und 2 in Feld 1,).

1. Minimale Stiitzenmomente.
(Belastung gemiB Abb. 21/24, 25/28.)
Stiitzenmomente auBen (am Endfeld):

a) M 2a+3n) —an(3—2n2)

9¢ = T 8(2a+3n) LY (62)
b) Mg, = — 21 T63(;)a—+a3nn()3n_ =g, (63)
R s -
R = LEL RS

Fiir n =1 (gleiche Feldweiten):

a) M,=— 8(‘;:—_?_‘37'9”’ (62a)
b) M0a=—T63(%—@7-Gl; (63a)
S O ok (642)
b) Mpa = — 163(24:1;)7&-;?’17'}) L. (65a)

PAS
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Stiitzenmomente innen (am Mittelfeld):

Fir n=1:

o+ nd

Moi == Twgayam I
_ 3 (a + n3) . .
Mgi = — 8n2(2a+ 3n) Gly;
_ 20 (e 4+ 1) +n2 (2 ¢+ n) a
M!"'_ - 4n2'(2a+n)v(2uz+3n)'pl3 ’
3(2 a (e +n) 4+ n® (2 ¢+ n)]
Mpi=— 8n%(2a+ n)- (2e+3n) Pl
it L
Al I 0
P 5 g c o
B G iy B
fe—p—slc —0; I P
p ]
s 5 o :‘.’_*'g
= 1.0
‘& b & a7
l*:; e | |4
A = T‘(" 1 27
| .
a =,
* Iﬁ I(‘ =
= & Ly 2 L, o
;"
Il £
o " g

l L
R fy——of——

M= _%'20‘;13'912’
Mo, = — gt Gl
M= — 4(5312?(3111)"’”?
Up; = — siz(ii;r)fzajﬁ)'”'

Abb, 21,

Abb, 22,

Abb, 23,
Abb, 24,
Abh. 256,
Abb, 26,
Abh, 273,
Abb, 28,

(66a)
(674a)

(68a)

(69a)
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2. Maximale Feldmomente im Endfeld und Endauflagerdriicke
(Abb. 21/22 und 25/26).

a)
b)

a)

b)

‘Mal max = T
MGlmax =+
Mplmax =+

Mleax =+

Auflagerdriicke 4

a) 4,= 82a+3n) 1
S
b) Apax =,5 (12 6“(;_ «xsf;;z;) —
Fiir gleiche Feldweiten (n==1):
) e (22 a0
b) Moymae = 53507 3" O
a) My 1max = %-(%)g-pl%
b) Mp, = 3—12%‘—;%-”;
. h- Lz
b) 4g = 123(;‘ ;%' ;
a) Aymex =5 (5575) 2
b) AP oz = %9—(;*%%‘ :
3. Maximale und minimale Feldmomente im Mittelfeld
(Abb. 21 bis 23 und 25 bis 27).
a) Mggmax=+8—%~%:—ns-gl29,
b) Mosmx =+ graatsayas lai

128°

5(2¢x+3n)+3an(3—2n2).

1 {3(2a+3n)+oxn(3—2n“)
2004+38n

32Q2ux+3n)n

_9_ (2¢x-}—f‘3'n,—|—ozn>“T 12
128°\" 2a+3n )

5(2a+3m+9an
32Qa+3n)n

83(2ae+38n)+an(3—2n% I

1

Pl,.

Gl ;

(70)
(71)
(72)

73)

(14)
(75)
(76)

(77)

(70a)
(71a)
(72a)
(134a)
(744a)
(15a)
(762)

(174a)

(78)

(79)
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a) Mp‘) max = 1 %-;—u%-plee, (80)
b) Mp e = + 5 3y Pl (81)
2) Mo min = — ‘riﬁ'm?,—n'iolg“ ; (82)
b) Mpy,, — — 872@3&";—3n).Pl,‘,. (83)
Fir n=1
a) Mysma =+ 5 gog 00 (18a)
b) Mome = + g5 Gl (79a)
8) omex = + 5 ety PP, (80a)
b) Mpynae = + 5 gots-PL; (81a)
* Yo = = 4 g3 PP> (82a)
b) Mpom = — g 5oy Pl (83a)

4. Maximale und minimale Stielmomente (vgl. Bemerkung auf S. 10)
(Abb. 21 bis 23 und 25 bis 27).

R
b) Mg = +° (llfi_(g)a(-lg— 3:)1»2) Gl (85)
2) My pmx = + g g Bl (86)
b) Mgp, — -+ 169(’2(‘121 ‘;)n) Pl ; (87)
a) My puin = — i"lea— = SRR (88)
b) M pun = — 5goihy Pl (89)

Fir n=1:
2) M,y = +-;—'21a;o%.g : (842)
b) MKG‘:-F%'Q-I“_%?)-GI; (85a)
a) My = + 8 22;"; Pl (86a)
b) My e =+ 1 21“; R F (87a)
a) My = — - 210:‘3 pl? (88a)
b) Mypy = — -27-21—“}‘%.131. (89a)
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5. Maximale Stiitzendriicke der Innenstiitzen B und C
(Belastung nach Abb. 21/24 und 25/28)

nur fiir gleiche Feldweiten berechnet.

Fir n=1
2) Bg=%'%‘gl, (90a)
g e (910)
a) Bpmax = %"é%%%z’%"pla (92a)
b) Bews= 160479 gaty L (984)

Zweiter Abschnitt.

I. 25 Zahlentafeln fiir die Grofit- und Kleinstmomente und
die grofiten Auflagerdriicke

a) infolge gleichmiBig verteilter sténdiger Last g und verdnderlicher
Last p und

b) infolge Einzellasten in den Feldmitten und zwar stindiger Last ¢ (%)
EAD)
n/

fir 2 und 3 Offnungen gemiB Abb. 1 bis 8, fiir die Spannweitenverhalt-
nisse n = 1,0, 1,6 und 2,0, sowie fiir verschiedene Einspannungsgrade e« (8) be-
rechnet, einschlieBlich der beiden Grenzfille

und veranderlicher Last P (

«(B) =0 (vollkommene Einspannung in die Zwischenstiitzen) und
« (B) = 1 (Pendelzwischenstiitzen).

Erweiterte ,Winklersche Zahlen*
(hierzu Abb. 29 bis 38 auf Seite 34 bis 37).

Erliuterung zum Gebrauch der Zahlentafeln. Der Einspannungs-
grad «(B) wird nach Gleichung 5), 5a), 14) oder 14a) ermittelt und mit diesem

und dem gegebenen Spannweitenverhiltnis n = % in die Tafeln eingegangen.

1

Fiir Zwischenwerte von n bzw. «(f) kann geradlinig eingeschaltet werden.
Bei Berechnung von «(f) aus den Steifigkeitsziffern k£, und %, ist darauf zu
achten, daB bei ungleichen Offnungen stets !, (und nicht /,) im Nenner ein-
zusetzen ist. Positiver Momentensinn gema Abb. 10, 12 und 14. Aufteilung
der Stielmomente bei Zwischendecken gemifl Gleichung 18).

Samtliche Werte fiir 3 Offnungen gelten auch niherungsweise, wenn an-
statt einer Mittelofinung beliebig viele gleiche Mittelfelder vorhanden sind.

1) Siehe Bemerkung im Text auf S. 17.
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A. 2 Offnungen. Spannweitenverhiltnis =10 (1:1,0).

a) GleichméBig verteilte Belastung.

Einspannungs- GroBte Gefdhrlicher GroBte Gefdhrlicher
grad Feldmomente Querschnitt Feldmomente Querschnitt
« (B) max M, x, max M, x,
o +o0703-pl | 0375 +0,0703-g 2 0,375
e + 0,0772 ‘ 0,393 - 0,0703 0,375
1y + 0,0825 0,406 -+ 0,0703 0,375
Y, -+ 0,0869 0,417 + 0,0703 0,375
2f + 0,0903 0,425 [I -+ 0,0703 0,375
5/e -+ 0,0933 0,432 + 0,0703 0,375
Lo +0,0957-p 0,438-1 +0,0703-9 I* 0,375-1
Unterschied zwischen ‘
den Werten fiir f
) & i Prosenten, 200/ — } 09/
- :ier letzteren % 0 | 0
(Abnahme —, |
Zunahme -) !
|
A. 2 Offnungen. Spannweitenverhaltnis n=1,5 (1:1,5).
a) GleichmiBig verteilte Belastung.
Einspannungs- GroBre Feld-| Gefabrl.| GroBte Feld-| Gefihrl.| GroBte Feld-| Gefiahrl.| GroBte Feld-Gefihrl.
Sp a g8 momente | Quer- | momente | Quer- | momente | Quer- | momente | Quer-
gra L Feld schnitt | II. Feld | schnitt I Feld schnitt | II. Feld |schnitt
() max M,, x, max M,, z,/ max M,, z, max M,, z,’
o +0,0703-p 80,3751, |+0,0703 - pl§| 0,375 13 |+0,0703 - g2 |0,375 -1, | +0,0703 - g1} 0,375 -1y
s +0,0775 0,394 |+0,0751 0,388 40,0618 0,352 |+0,0730 0,382
1 +0,0837 0,409  |40,0791 0,308 |+0,0553 0,332 |+0,0752 0,388
g -+0,08g90 0,422 |+0,0825 0,406 40,0501 0,317 |[+0,0770 0,392
*ls +0,0036 0,433 |+40,0855 0,414 |+0,0459 0,303 |+0,0786 0,396
56 +0,0977 0,442 |40,0881 0,420 |+40,0424 0,201 +0,0798 0,400
1,0 +0,1013-pl§ 0,450-1, | 40,0003 - pl3 0,425 - 1,|+-0,0396-g 1§ | 0,281 - [, | +-0,0811 - g% 0,403 - I,
Unterschied zwischen
den Werten ftiir
a(ﬂx) 0 i;/’P';gg :te(ﬂ) 12,14°/ 8,64° 26,5° 069
= 1 ©! — 12, - —0 — s — — -_
o toonten 4%/ 4]0 +26,5%/, 5,06/,
(Abnahme —, Zu-
nahme )

2, Abstand vom linken, z, Abstand vom rechten Ende.
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A. 2 Offnungen. Spannweitenverhdltnis n= 1,0 (1:1,0).

a) GleichméBig verteilte Belastung.

Minimale Stiitzenmomente

GroBte und kleinste

Einspannungs- :
grad links rechts Stielmomente
. . max
« (B) min M, ) min My, 4 5, min M M,
o —o0,1250-¢q I? —0,1250-¢ 12 4+ o,1250-p 12 o
e —0,1250 —0,1250 + 0,0893 o
g —0,I250 | —0,1250 -+ 0,0625 o
1, —0,1250 t —0,1250 -+ 0,0417 o
2[y —0,I1250 —0,1250 =+ 0,0250 o
5/g —0,I1250 — 0,1250 + o,0114-p 2 o
1,0 —0,1250-¢q 2 —0,1250-¢q I? o o
Unterschied zwischen
gen Werten fiir
a(f) =1/, und a (B)
=1,0 in Prozenten of 0? o0 —
der letzteren /o /0 o )
(Abnahme —,
Zunahme )

A. 2 Offnungen. Spannweitenverhiltnis »n=15 (1:1,5).

a) GleichmiaBig verteilte Belastung.

Minimale Stiitzenmomente

Einspannungs- " . .
I;ra,d 4 links rechts GroBte und kleinste Stielmomente
«(p) min My 4 5 min My, 5, min Yip M,
‘ 2
o —0,1250-¢1,? — 0,1250-q l,? i0’125°'{£§;2 —0,1563-g1,%
Ye —0,1484 — 00,1181 =+ 0,0938 —0,I172
1, —0,1677 —0,1123 -+ 0,0682 — 0,0852
1y —0,1836 —0,1077 =+ 0,0469 — 0,0586
2, —0,1971 —0,1036 =+ 0,0288 — 0,0361
2
5/e —0,2088 — 0,1002 + 0,0134-{ g ;12 —0,0167.9 1,2
1,0 —0,2188-¢ 1,2 | —o0,0972-¢q1,° o ? o
Unterschiedzwischen
den Werten fiir
a(f)=1/, und a(p)
=1,0 in Prozenten — 16,19, + 10,89, (+ o) (4 )
der letzteren
(Abnahme —,

Zunahme +)
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A. 2 Offnungen. Spannweitenverhiltnis »=2,0 (1:2,0).
a) GleichmiBig verteilte Belastung.

Ei GroBte Feld-| Gefiahrl.| GroBte Feld-| Gefihrl.| Gro8te Feld-| Gefahrl. | Gr6B8te Feld-| Gefiahrl.
mspam:iungs- momente | Quer- | momente Quer- | momente | Quer- | momente | Quer-
gra I Feld | schnitt| IL Feld |schnitt| I Feld |schnitt|{ IL Feld {schnitt
« (B) max M,, x, max M,, z,’ max M, z, max M,, z,’
o +0,0703-pk|0,375-1 {+0,0703-p13| 0,375 15|+ 0,0703-983| 0,375 -1, | +0,0703-g13|0,375 -1y
s +0,0777 0,394 |+0,0740 0,385 {+40,0503 0,317 |40,0730 0,382
Y +0,0844 0,411 [+0,0772 0,393 |+0,0359 0,268 |+0,0754 0,388
1, +0,0003 0,425 +0,0800 0,400 |40,0253 0,225 +0,0776 0,394
2y +0.0957 0,438 |-+0,0825 0,406 140,0176 0,188  |40,0793 0,398
5/s +0,1005 0,449 |+0,0848 0,412 40,0119 0,154 |+4o0,0810 0,403
1,0 +0,1050-pl% 0,458-1, |+ 0,0868 - pl3 0,417 -13|+0,0078-g1%|0,125-1, | +0,0825-¢l%0,406-],
Unterschied zwischen
dell \lNertendfﬁr 5
a=(ﬂ1),3 i Prosenten | — 14,0%/, — —7,83%, — | 4+224,4, — —594"/, —
der letzteren
(Abnahme —, !
Zunahme -+) \ |
A. 2 Offnungen. Spannweitenverhialtnis n=1,0 (1:1,0).
Einspannungs- GroBte Feld- GroBte Feld-
grad momente momente
o () max M, max My
o +0,1562-P1 +0,1562.-G1
e + 0,1697 +0,1562
s +0,1797 40,1562
1, + 0,1875 + 0,1562
2l 40,1938 +0,1562
5le + 0,1989 +0,1562
1,0 + 0,2031- Pl +0,1562-G1
E.nterschiedxzwiscgen den Werte_n 0 0
O entin o tetateren’ | 7Tl 0%
(Abnahme —, Zunahme )
A. 2 Offnungen. Spannweitenverhdltnis n=15 (1:1,5).
Einspannungs- GrofSte Feldmomente GroBte Feldmomente
grad I. Feld II. Feld I. Feld 11. Feld
() max My, max My, max My, max Mg,
o +0,1042- Pl +0,1562-Pl, 4 0,1042-G1, +0,1562-Q 1y
s 40,1136 + 0,1657 + 0,0925 +0,1615
Yy 40,1212 +0,1733 + 0,0828 + 0,1658
g +0,1277 +o0,1797 + 0,0750 + 0,1692
2/, 40,1330 +0,1851 -+ 0,0681 -+ 0,1722
LI 40,1376 + 0,1898 + 0,0623 +0,1748
1,0 + 0,1417-PI, +0,1938- Pl, + 0,0573-G, +0,1771-Gly
Unterschied zwischen den
Werten fiir a'(ﬁ) =1/, und 0 0 .
a(f) = 1,0 in Prozenten —99%, —7:3% + 30,9, —45°
der letzteren
(Abnahme —, Zunahme )
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A. 2 Offnungen. Spannweitenverhidltnis n=2,0 (1:2,0).
a) GleichmdBig verteilte Belastung.
) Minimale Stiitzenmomente | GréBte und kleinste Stiel-
Einspannungsgrad momente
) links ) rechts max
«(f) min My ¢ py: | Win My 1 p)r min Mip My,
2
o —0,1250-¢1,%|— 0,1250- ¢, :to,rzso‘p{?g —0,3750-94,*
2
s —0,1827 —0,1178 -+ 0,0962 — 0,2885
1y — 0,2321 —0,I117 40,0714 —0,2142
g — 0,2750 —0,1003 -}- 0,0500 — 0,1500
2/, —0,3125 —0,1016 -+ 0,0313 L8 —0,0938
*ls — 0,3457 —0,0974 + 0,0147-p{ le| — 004419 L*
Lo —0,3750-¢1,%—0,0938 -1, o o
Unterschied zwischen den Werten fiir
a(8)=1/,und a (8) = 1,0 in Prozenten | — 26,67/, | -+ 13,33%, (+ o) (+ )
der letzteren (Abnahme —, Zunahme +)
b) Einzellasten in Feldmitten.
Minimale Stiitzenmomente GroBte und kleinste
links rechts Stielmomer‘lte
min Mg+py | W0 Mg, p), min Mg p § Mge
—0,1875-Ql | —0,1875-Ql | +01875-Pl | o©
—0,1875 —0,1875% +0,1339 )
—0,1875 —0,1875 40,0038 t o
—0,1875 —0,1875 -L 0,0625 | o
—0,1875 —0,1875 40,0375 o
—0,1875 —0,1875 4 o0,0171-Pl o
—0,1875-Q1 —0,1875-Q1 o o
0%/, 0%, (+ ) 0%,
b) Einzellasten in Feldmitten.
Minimale Stiitzenmomente GroBte und kleinste Stielmomente
links rechts
min Mg, p, minM(GJrP)r max My, E min Mg, Mzq
—0,1250-Q1, —0,1875-Q1, +0,1250-P1, —0,1875-Pl, —0,1563-G1,
—0,1484 —0,1772 -+ 0,0938 — 0,1407 —0,1172
—0,1677 — 0,1685 + 0,0682 — 0,1023 — 0,0852
—0,1836 —0,1616 + 0,0469 — 0,0703 —0,0586
—0,I971 —0,I554 + 0,0288 — 0,0433 — 0,0361
—0,2088 — 0,1503 +0,0134- Pl, — 0,0201 - P, —0,0167-G1,
—0,2188-Q1, —0,1458-Q1, o o o
— 16,19, + 10,8, (+ ) (+ ) (+ )
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B. 3 Offnungen,

a) GleichmiBig verteilte Belastung.

Spannweitenverhdltnis n=1,0 (1:1,0:1).

Zahlentafeln fiir die GroBt- und Kleinstmomente und die groBten Auflagerdriicke.

. GroBte Feld- |Gefiahrl.| GroBte Feld- |Gefiahrl. .. .
Emspagx&ungs- momente Quer- | momente | Quer- GroBte und lﬁgéfslgel (f‘eldmomente
g Endfeld |schnitt| Endfeld |schnitt 1ielte
o (B max M,, Z, max M,, z, max M,; | min M, max M,
a +0,0703-p1? 0,375-1| + 0,0703 -9 12 0,375 -1 +o,o417-pl”’ o +0,0417-g12
e +0,0775 0,394 |+0,0726 0,381 |+ 0,0500 —o0,0125-pl? 40,0375
Y, -+ 0,0836 0,409 [+ 0,0747 0,386 |+ 0,0568 — 0,0227 + 0,0341
g -+ 0,08g0 0,422 |+ 0,0763 0,391 |- 0,0625 —0,0313 + 0,0313
2/ + 0,0936 0,433 |4 0,0778 0,394 |+ 0,0672 —0,0384 + 0,0288
5/g +0,0075 0,442 |+ 0,0789 0,397 1+ 00715 — 0,0447 + 0,0268
1,0 +40,1013-p1% 0,450-2| 4 0,0800-g*| 0,400 |+ 0,0750- p 12 — 0,0500-p I?| + 0,0250-¢ I°
Uni&ersc%lvie;léw;ucﬁhen
ol i S 0 0
= 1,0 in Prozenten | — 12,149, — 4,63%, —16,67°, | —37.49%, | -+ 2520%,
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme -}-)
B. 3 Offnungen. Spannweitenverhdltnis n=1,5 (1:1,5:1).
a) GleichmiBig verteilte Belastung.
Einspannungs- GroBte Feld- | Gefahrl. |GroSte Feld-| Gefihrl. GréBte und kleinste Feldmomente
ad momente Quer- momente Quer- Mittelfeld
gr; Endfeld | schnitt | Endfeld | schnitt
«(B) max M,, 2, max M,, x, max M, min M,, max M,
0 +0,0703-pl 0,375-4, | +0,0703-987| 03751, | +0,0417-p o +0,0417-gl3
e +0,0778 0,394 |+0,0667- ]0,365 |+0,0474 —0,0038 pl§| +0,0436
s +0,0794 0,398 |+40,0637- 0,357 | +0,0524 —0.0072 +0,0452
g -+ 0,0008 0,426 +0,0611 - 0,349 40,0568 —0,0101 -+0,0467
2/a +0,0065 0,439 |+0,0588 0,343  [+0,0607 —0,0127 40,0480
5/e -+o0,1017 0,451 +0,0568 . 0,337 40,0642 —0,0150 40,0492
1,0 40,1065 pl2| 0,462 -1, | +0,0550-g12] 0,332-1, | +0,0673-pl| —o0,0171-pl| +0,0502-g1F
Unterschied zwischen|
g
=1/, 1t a
=10 in’ Prosenten | — 14.7% - +11,1%, - —156%, —40,9%, ~70%

der letzteren
(Abnahme —,
Zunshme )
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B. 3 Offnungen.

a) GleichmiBig verteilte Belastung.

Spannweitenverhédltnis n=1,0 (1:1,0:1).

29

Einspannungs- | Minim. Stiitzenmomente | Minim. Stiitzenmomente " . .
I;grad g an der Mitteloffnung an der Endoffnung GroBte und kleinste Stielmomente
a () min M, min M,; min My, min M,, max My, min M, My,
o —0,0833- pl%|— 0,0833 - g 18— 0,1250- pl?|— 0,1250- ¢ I%}1-0,1250- pl?|—0,0833 - p %4~ 0,0417 - g I?
e — O, — 0,0875 — 0,1203 — 0,1188 -+ 0,0938 —0,0025 -+ 0,0313
s — 0,1046 — 0,0909 — 0,1182 —0,1137 - 0,0682 —0,0455 -+ 0,0227
1, — 0,1093 — 0,0938 —0,I1172 — 0,1093 - 0,0469 —0,0313 + 0,0156
2, — 00,1127 — 0,0962 — 0,1168 —0,1058 40,0288 —0,0192 + 0,0096
56 — 0,I150 —0,0082 — 0,1167 — 0,1027 +0,0134-pl¥—0,0089-p I+ 0,0045-g1®
1,0 —0,1167 - pl?|— 0,1000- g I?|—0,1167 - pl%|— 0,1000-g I? o o o
Unterschied zwischen
den Werten fiir
a () =1/, und o(f)
=1,0 in Prozenten | — 6,349/, —6,20°/, +0,43°/, +9,30%/, (4 ) (+ ) (+ )
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme 4-)
B. 3 Offnungen. Spannweitenverhédltnis n=1,5 (1:1,5:1).
a) GleichméBig verteilte Belastung.
Einspannungs- Minimale Minimale
P rad 8% | Stiitzenmomente an der | Stiitzenmomente an der| GréBte und kleinste Stielmomente
g 33) Mitteloffnung Endo6ffnung
o
min M,,; min M,; min M,, min M, max M, min M, M,
o -0,0833-plZ|-0,0833-¢l2|-0,1250-pl2|~0,1250-g 13 |+0,1250 pl2|-0,0833 - pl3|-0,0025 g}
*e -0,0846  |-0,0814 ~0,1313 -0,1347 +0,0970 -0,0647 -0,0485
s -0,0847 -0,0798 -0,1469 -0,1431 +0,0726 —-0,0484 -0,0363
g -0,0843 -0,0783 -0,1573 -0,1506 +0,0511 —-0,0341 -0,0256
%s -0,0837 -0,0770 -0,1672 -0,1571 40,0321 -0,0214 —-0,0161
5g -0,0829 -0,0758 -0,1763 -0,1630 +0,0152.pl2|-0,0101-plE|— 0,0076-gl2
1,0 -0,0821-pl¢~-0,0748-g1} —0,1848~pl;f)~0,1683-gll2 o o o
Unterschied zwischen 1
den Werten fiir
a () =1/, und a (f) .
= 1,0 in Prozenten| -+ 2,689/, + 4,689/, — 14,889/, | —10,52%, (+ o) (+ ) (+ )
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme )
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B. 83 Offnungen. Spannweitenverhédltnis n=2,0(1:2,0:1).
a) GleichmiBig verteilte Belastung.
. GroBte Feld-| Gefahrl. |GroBte Feld-| Gefahrl. . .
Emspax;r(xiungs- momente Quer- momente Quer- GroBte und ﬁlj&:;r;?};elfeldmomente
gr Endfeld | schnitt | Endfeld | schnitt e
a(B) max M, z, max M,, x, max M,, min M,, max M,,
o +0,0703-plf| 0,375 | +0,0703-g1}] 0,375-1, | +-0,0417 - plf o 40041791}
e +0,0779 0,395 |-+0,0585 0,342 | +0,0460 ~0,0016-plF| +0,0444
g +0,0851 0,413 +0,0488 0,313 -+0,0500 —0,0031 +0,0469
g +0,0919 0,429 | 40,0408 0,286 40,0536 —0,0045 +0,0491
2 40,0982 0,443 +0,0342 0,261 +0,0568 —0,0057 +0,0511
5/a 40,1042 0,457 4-0,0286 0,239 40,0598 —0,0068 -+0,0530
1,0 +0,1099 - pllg 0’469 : l1 +0,0239-9 lli 0.219- ll +0:0625 : plff —0,0078- plg +0,0547-9 lg?
Un‘lj;erscvlé,ierdt zwiisphen
en Werten fiir
) =¥/, und a ()
az(ﬂw in"Progenten| — 16,389/, — +70,7%, — —1423% | —423%, | —10,24°),
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme )
B. 3 Offnungen. Spannweitenverhéltnis n=1,0 (1:1,0:1).
b) Einzellasten in Feldmitten.
i GroBte GroBte GroBte und kleinste Feldmoment:
Emspa.m(liungs- Feldmomente|Feldmomente o Mitielze;a d © mente
gra Endfeld Endfeld
« (B) max My, max Mg, max Mpz min My, ’ max Ma2
o +0,1562-Pl| + 0,1562-G@ 1} 4+ 0,1250-P1 o +0,1250-G1
e -+0,1702 -+ 0,1609 +0,1375 —0,0188-P1l | 40,1188
A +0,1818 -+ 0,1648 +0,1478 — 0,0341 +0,1137
e +0,1014 -+ 0,1680 +0,1563 — 0,0470 + 0,1004
2/ +0,1995 + o0,1707 +0,1634 —0,0576 + 0,1058
®/e + 0,2065 40,1730 + 0,1697 — 0,0670 +0,1027
1,0 +0,2125-Pl| 4+0,1750-G 1| +0,1750-Pl] —0,0750-P1 + 0,1000-G I
Unterschie;itzwizcihen
den W. i
G
=10 in Prozenten | — 9,93/, —4,0%, —10,7°%, —37:3% +9:4%,
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme -})
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B. 83 Offnungen.

Spannweitenverhdltnis » =20 (1:2,0: 1).

a) GleichmiBig verteilte Belastung.

31

Einspannungs- Minimale Minimale
P rad €% | Stiitzenmomente an der | Stiitzenmomente an der| GroBte und kleinste Stielmomente
g ® Mittelofinung Endé6ffnung
o
min M,; min M, min M,, | minM,, max M, | minM,, M,
o -0,0833-pl2|-0,0833-gl$]-0,1250- pl2|-0,1250.gl2|40,1250-pl?-0,0833 - pl}|~0,2083 ¢l
e -0,0820 —-0,08006 -0,1589 -0,1579 +0,0087 -0,0658 ~-0,1645
g -0,0805 -0,0781 -0,1907 -0,1875 +0,0750 -0,0500 l-~0,1250
1, -0,0789 -0,0759 —0,2202 ~0,2142 40,0536 —0,0357 -0,0893
2lg -0,0773 -0,0739 -0,2478 -0,2387 40,0341 —0,0227 -0,0568
e —-0,0757 —0,0720 -0,2731 -0,2609 40,0163 - pl2|-0,0109-pli|-0,0272-¢l2
1,0 ~0,0742 - pl2|-0,0703-gl2|-0,2969. pl2|-0,2812-¢l} o o o
|
Unterschied zwischen
den Werten fiir
(B) =/, und a (B)
=10 in Proenten | +6,33%, | +7.97% | —2583% | —2382%, (+ ) (+) (+ )
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme -})
B. 3 Offnungen. Spannweitenverhaltnis n=1,0 (1:1,0:1).
b) Einzellasten in Feldmitten.
Einspannungs- Min. Stiitz_enm_pmente Min. Stiibzempomente GroBte und kleinste Stiel-
grad an der Mittel6finung an der Endoffnung momente
e« (f) min My, | min Mg, min My, | min Mgy, | max Mg , | min Mg, Mpaq
o] -0,1250- Pl|-0,1250-G I}~ 0,1875.P1|-0,1875- Q@ l|+ 0,1875- P l|- 0,1250- P I|4 0,0625 -G ]
e - 0,1453 —0,1312 — 0,1804 - 0,1781 + 0,1407 - 0,00938 + 0,0469
g - 0,1560 - 0,1363 —-0,1773 - 0,1705% + 0,1023 - 0,0682 + 0,0341
g - 0,1640 - 0,1407 —0,1750 - 0,1640 + 0,0704 - 0,0469 + 0,0235%
2/, -0,16g0 — 0,1443 —0,1751 —0,1587 10,0432 - 0,0288 -+ 0,0144
5e —0,1725 —-0,1472 —0,1750 —-0,1540 + 0,0201-Pl|-0,0134-Pl|+ 0,0067-G 1
1,0 -0,1750-Pl-0,1500-G l}-0,1750- P 1|~ 0,1500- G | o o] o
Unterschied zwischen
den Werten fiir
(B) =1/ und a (f)
2 1,0 in Prozenten | — 6,3°/o —6,2%, +0,5%, +9.3%, (+ o) (+ ) (+ o)
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme -}-)
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B. 3 Offnungen.

b) Einzellasten in Feldmitten.

Spannweitenverhdltnis n=15 (1:1,5:1).

as ; GroBte GroBte GroBt d Kleinste Feld
Emspga:;gungs Feldmomente | Feldmomente rolte dn M?;?:lled eldmomente
Endfeld Endfeld .
a(B) max Mp, max M, max My, min My, max My,
o) 4+ 0,1042-Pl, | + 0,1042-G I, |+ 0,1250- Pl o + 0,1250-G'l,
s 40,1139 + 0,0994 +0,1337 — 0,0057 - Ply| 4- 0,1280
s + 0,1223 + 0,0951 +0,1411 — 0,0108 + 0,1303
s + 0,1298 + 0,0914 + 0,1478 —0,0152 +0,1326
2s +0,1363 -+ 0,0881 + 0,1536 — 0,0190 40,1346
5le + 0,1421 -+ 0,0852 +0,1588 — 0,0225% +0,1363
1,0 +0,1475-Pl, | +0,0825-G1, |+ 0,1635-Ply| —0,0256- Pl,| 4+ 0,1379-Gl,
Unterschied zwischen
den Werten fiir
a(f)="1, und a(f)
=1,0 in Prozenten | — 12,07/, + 10,89/, —9,6%, — 40,6/, —3.8%,
der letzteren
(Abnahme —,
Zunahme -})
A. 2 Offnungen. Spannweitenverhiltnis =10 (1:1,0).
a) GleichméBig verteilte Belastung.
. GroBte GroBte GroBte GroBte
Einsp am(llungs- Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke
gra Endauflager Mittelstiitze
() max 4, 7 max B, B,
o 0,3750-pl 0,3750-gl 1,2500-pl 1,2500-g1
e 0,3930 0,3750 1,2500 1,2500
1Y, 0,4062 0,3750 1,2500 1,2500
g 0,4169 0,3750 1,2500 1,2500
25 0,4250 0,3750 1,2500 1,2500
5le 0,4320 0,3750 1,2500 1,2500
1,0 0,4375-pl 0,3750-g1 1,2500-pl 1,2500-gl

B. 8 Offnungen. Spannweitenverhidltnis n=1,0 (1:1,0:1).

a) GleichmiBig verteilte Belastung.

Ei GroBte GroBte GroBte GroBte
INSPANNUNgS- | Ayflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke Auflagerdriicke

grad Endauflager Mittelstiitze

«(B) max 4, , max B, B,

o 0,3750-pl 0,3750-g! 1,125-pl 1,125-gl
s 0,3938 0,3811 1,151 1,119

1, 0,400 0,3864 1,168 1,114

g 0,4220 0,3906 1,180 1,110

2/, 0,4328 0,3942 1,189 1,106

56 0,4418 0,3972 1,195 1,103
1,0 0,4500-pl 0,4000-g1 1,200-pl 1,100-gl
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B. 3 Offnungen Spannweitenverhiltnis n=15 (1:1,5:1).

b) Einzellasten in Feldmitten.

Einspannungs- Min. Stiitzenmomente | Min. Stiitzenmomente GroBte und kleinste Stiel-
grad an der Mittel6finung an der Endéffnung momente
« (f) min My, min M. minMp, | minMy, | maxMy, | min Mg, Mpa
o -0,1250- Ply|-0,1250-Gl,|-0,1250- Pl,|-0,1250-@,| +0,1250- Pl,| — 0,1250- Ply| - 0,0625-G I,
s -0,1269 —-0,1221 -0,1313 -0,1347 -+0,0970 —-0,0971 —0,0485
s -0,1271 ~0,1197 -0,1469 ~0,I431 +0,0726 ~0,0726 -0,0363
e ~0,1265 -0,1175 -0,1573 -0,1506 +0,0511 —0,0511 -0,0256
2lg -0,1255 —0,I155 -0,1672 -0,1571 40,0321 —-0,0321 -0,0161
s —0,1244 -0,1137 -0,1763 -0,1630 +0,0152-Pl,/~0,0152- Pl,/-0,0076- G,
1.0 -0,1232-Pl,|-0,1122-G ly|-0,1848- Pl,| -0,1683 - G, o | o o
Ungerschied zwisch
en Werten fiir
@ ()= "1/, und a(p)
=1,0 in P 3 0 ] 0 - > 0 - 3, 0 (
Id(;tulletz:;)!z::ten +2,7°, +4,7%, 14,9°/, 10,59/, (+ o0) (+ ) (+ )
(Abnahme —,
Zunahme -}-) |
A. 2 Offnungen. Spannweitenverhidltnis n=1,0 (1:1,0).
b) Einzellasten in Feldmitten.
. Grofite Grofte GroBte GroBte
Emspa[;r&ung& Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke
gr Endauflager Mittelstiitze
« () max Ap ] da max Bp Bg
o 0,3124-P 0,3124-G 1,3750-P 1,3750-G
Yl 0,3394 0,3124 1,3750 1,3750
s 0,3504 0,3124 1,3750 1,3750
g 0,3750 0,3124 1,3750 1,3750
*ls 0,3876 0,3124 1,3750 1,3750
5 0,3978 0,3124 1,3750 1,3750
1,0 0,4062 - P 0,3124-G 1,3750-P 1,3750-G
B. 3 Offnungen. Spannweitenverhiltnis n=1,0 (1:1,0:1).
b) Einzellasten in Feldmitten.
Ei GroBte GroBte Grofite GroBte
1nspa,n1(11ungs- Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke | Auflagerdriicke
gra Endauflager Mittelstiitze
o () max Ap Ag max Bp Bg
o 0,3124-P 0,3124-G 1,1875-P 1,1875-G
e 0,3404 0,3218 1,2273 1,1781
1, 0,3636 0,3296 1,2523 1,1705
1y 0,3828 0,3360 1,2695 1,1640
2, 0,3990 0,3414 1,2823 1,1586
5/q 0,4130 0,3460 1,2921 1,1540
1,0 0,4250-P 0,3500-G 1,3000- P 1,1500-@
Kann, Eisenbetonkonstruktionen, 3
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GroBte und kleinste Momente und Auflagerdriicke bei gleichmiBig verteilter
Belastung g und p fiir 2 und 3 gleiche Offnungen (n = 1) und die
Einspannungsgrade o (8) =0 bis « () = 1.

A M
g¢- 13£00.172~}”' g¢é(pt?) My 4 p)min ()
(o) && 0,7250-90%(pl%)
0,0957-pl?
2
07 75777 40703 - gl
06005 0,0625
W
~ME (%)
05005 A
max 0,425 G452 )
o33 [ jowos NG - : 0,438 pl
041004 o
7% 0,375 g1
03}-003
g2\-002
971001
M =0 e
g =V 0 /i 3 s Y5 5/ &5 o (f3)
Abb. 29. 2 gleiche Offnungen. Feld-, Stiitzen- und Stielmomente; Aunflagerdricke,
M
0,7250
9,1205 Hpa min (=)
0,12 0,7768 p 2
. 2z - 7167 p
(pt?)
o1 0,1000 92 %
9,08
0,06 ’M/'
e m=l. p max (+)
pmin (=)
00455 90469
00417
q04 \
05,0313 g,
X 03 0,0288
) mk ) 09,0227
0z g 00156 &
0,013¢
0,0096 89
0,0045 0,00 -
0 /6 2/¢ s s 5/6 /5 o /B)

Abb. 32. 3 gleiche Offnungen. Stiitzen- und Stielmomente.
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GroBte und kleinste Momente und Auflagerdriicke bei gleichméBig verteilter
Belastung g und p fiir 2 und 3 gleiche Offnungen (n = 1) und die

Einspannungsgrade «(8) =0 bis «(f) = 1.

M
08|~ gl¢ ,
+0,0750 - pl
007
406
2
0,05 -00500-p!
7= 00477
903} ,
+go250-15 - g¢
002
001
)2
o s s Vs Ys e 65 x(B)
y Abb. 30. 3 gleiche Offnungen. Momente im Mittelfeld.
A M

gl-1,71-011-g2%(pl%)

(pl) 2
70 0,7013- pl
09
98 Lql?
) 400009t
0"goms  |”

06006
A
95\-q05 Pmax s
quz | 0w 4 4450 pl
4%00-
7397 o400-9¢
0,2}-002
011001
0 /6 2/s s Ys 3/6 6/ o (8)
Abb. 31. 3 gleiche Offnungen. Momente im Endfeld;
B 1 gl Auflagerdriicke am Ende.
134 (pl
31-(pl) B max
12 1151 1168 7,780 1,189 1795 1,200 pl
1,125, 711 7,770 1,706 7703 Tw0al
11F — 1100
4 1719 Bg’ g
701
991~

5/6
Abb. 33. 3 gleiche Offnungen. Mittelstiitzendriicke.

76 2/6 /e Y6
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GroBte und kleinste Momente und Auflagerdriicke bei Einzelbelastung in
Feldmitten ¢ und P fiir 2 und 3 gleiche Offnungen (n = 1) und die
Einspannungsgrade «(8) =0 bis «(f) = 1.

3
AlM
06 -03
G(P)| Gl(PL)
o5t Ap (M,
M(G+P) min / P (Memar) p
oul o2 /o,mu (=) gssoy 43750 038% J GHB o B0
i s (2 O I B ey A
3124 L ~ 03124
10,7562) \% VA (MG max)  |10,155260)
0201 0,0938
\ 0,0625
Mk
a1l ’\ 00375
(£)P 190w

K
Me=0 , e 7 s s 56 /s (]

Abb. 34, 2 gleiche Offnungen. Feld-, Stiitzen- und Stielmomente; Auflagerdriicke,
(Feldmomente eingeklammert.)

A
M
PLYGL(PL)
93
0z , MLy (+)
2 max
0,634 0,7697___ .
oum / ,0_’15-2——\ +0,7750 P-4
0,875 —— py
qr25PL -<ﬂ = Gomak (+) o
91+ ) 0,1137 0 7094 77058 #0,7000 G-
) ) ’,—/p/m 80750 P-4
00670
Memin () _—1g55 (007
T
0 3 2/s /6 45 5/6 6/6 & (f3)
Abb, 35, 3 gleiche Offnungen. Momente im Mittelfeld.
A | ™M)
| AP /Mpﬂrmx)
G(P) | GL(PL) 03828 0,990 / 04130 44250 P
03636 it (91995) (6,2065) __ 52125 Pl)
vy O304 (1715 (O11) ot o
w,-( ;AG/MG/HWX) 0,3500G
4312 P | et gmer anm  |gwso |(4775061)
(re2) 43278 4,329 ; 4 1, (6,1730)
qw0s)  |4rue)  Ygreen) (4T 4
0zt-q7
g1

0 7 /s s Y5 36 & x(B]

Abb. 36, 3 gleiche Offnungen, Momente im Endfeld; Endauflagerdriicke,
(Momente eingeklammert.)
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GrofBte und kleinste Momente und Auflagerdriicke bei Einzelbelastung in
Feldmitten ¢ und P fiir 2 und 3 gleiche Offnungen (n=1) und die
Einspannungsgrade «(8) =0 bis «(f) = 1.

M
g20|-6L(PL)
4,1875 * Mpa min (=)
018 971773 ) g1759 91751 G705 1750- Pl
o 7750 41725 )
0% W T500 12151;3” 7 ~L287 | 500 P
7453 G772

’_/-—(
b1 7443
0,7407 )

77567 ( 01407
S Mali (=)
0,023
0,0938 ¥
Mp max (+)
008 - s
r— (-)\\G,0682 G0704
0,0625

0,06

0,0469 0,0469

00432
o041 0,0341
Mf s \ 0,02
. G (+) 00235 qo201
, \JK . 30
40,000

0 /3 /6 /s Y 3 &6 o ()

Abb. 87. 3 gleiche Offnungen. Stiitzen- und Stielmomente.

b,
- 1,2523 p7g6§5 n2823 Vo500 P
12273 2
5 1,1781 1705 '
7;107}53 G ) A 'Mf:;ﬂ 17,7586 71,7540 7750 G
(AR b
7001
9z}
Bpmin () 0,750 P
o1} s [orzsr |48
! e ()
70492
a 76 2/ s Ys L &/5 o (B)

Abb. 88. 8 gleiche Offnungen. Mittelstiitzendriicke.
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A, 2 Offnungen.
B. 3 Offnungen.

a) GleichmiBig verteilte Belastung.

} Spannweitenverhédltnis n =15 (1:1,5) bzw. (1:1,5:1).%)

) 2 Offnungen 8 Offnungen
Emsl;a'rggungs' GroBte Auflagerdriicke GroBte Auflagerdriicke
«(f) Endauflager | Mittelstiitze Endauflager Mittelstiitze
4, ¢, | B, 4, B,
o 0)3750'gl1 0’3750'gl2 0,6250'gl1 +0’6250'gl2 0,3750'911 0,6250'911 -+ 015'912
L 0,3515 0,3820 | 0,6485 =+ 0,6180 0,3652 0,6348 + 0,5
s 0,3323 0,3878 i 0,6077 +0,6122 0,3569 0,6431 +0,5
e 0,3165 0,3922 } 0,6835 + 0,6078 0,3494 0,6506 + 0,5
*la 0,3029 0,3963 0,671 +0,6037 0,3429 0,6571 +05
*le 0,2912 0,3995 0,7088 -+ 0,6005 0,3370 0,6630 +05
1,0 0,2813-¢1, | 0,4026-¢l, | 0,7187 -¢gl; +0,5971-gl, | 0,3318-¢9l, | 0,6682-¢g1, 40,59l

A. 2 Offnungen.
B. 3 Offnungen. |

a) GleichmaBig verteilte Belastung.

} Spannweitenverhdltnis n=2,0 (1:2,0) bzw. (1:2,0:1).%)

] 2 Offnungen 3 Offnungen
Emspangungs- Grofite Auflagerdriicke GroBte Auflagerdriicke
gra
«(B) Endauflager Mittelstiitze Endauflager Mittelstiitze
AV i CU Bﬂ ‘40 By
o 0,3750-91, | 0,3750-g, | 0,6250-gl, +0,0250-gl, | 0,3750-gl; | 0,6250-gl, 4-0,5-gl,
s 0,3172 0,3821 0,6828 + 0,6179 0,3421 0,6579 40,5
s 0,2680 0,3883 0,7320 40,6117 0,3125 0,6875 + 0,5
1y 0,2250 0,3938 0,7750 -+ 0,6062 0,2858 0,7142 +0,5
2y 0,1875 0,3984 0,8125 + 0,6016 0,2614 0,7386 + 0,5
®l 0,1544 0,4026 0,8456 +0,5974 0,2391 0,7609 +0,5
1,0 0,1250-gl, | 0,4062.9l, | 0,8750-g1, +0,5938-9l, | 0,2188-gl, | 0,7812-g, 4 0,5-gl,

A, 2 Offnungen,
B. 8 Offnungen.

b) Einzellasten in Feldmitten.

} Spannweitenverhdltnis n =15 (1:1,5) bzw. (1:1,5:1).%)

_ 2 Offnungen 8 Offnungen
Einsp angung 8- GroBte Auflagerdriicke GroBte Auflagerdriicke
gra
« () Endauflager Mittelstiitze Endauflager Mittelstiitze
4g Cg By Ag Bg
von [;: von ly: von /;:  von l:

o) 0,2084-@ | 0,3124-G | 0,4583-G +0,6876-Q | 0,2084-G@ | 0,4583-G@ +0,5-G
e 0,1850 0,3230 0,4817 +0,6770 0,1988 0,4679 + 0,5
1, 0,1656 0,3316 0,50I1 40,6684 0,1g02 0,4765 + 0,5
1, 0,I1500 0,3384 0,5167 + 0,6616 0,1828 0,4839 + 0,5
2y 0,1362 0,3444 0,5305 +0,6556 0,1762 0,4905 +0,5
5/g 0,1246 0,3496 0,5421 + 0,6504 0,1704 0,4963 + 0,5
1,0 0,1146.G 0,3542-G 0,5521-G  +0,6458-G 0,1650-G 0,5017-G +0,5-@

1y Auflagerdriicke nur fiir stindige Belastung mit Riicksicht auf § 17, Ziff. 12 der
»Bestimmungen“ vom September 1925.
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II. 29 Zahlentafeln zum raschen Auftragen der

EinfluBlinien fiir die Biegungsmomente

in den Sechstelpunkten.

fir 2 und 3 Offnungen gemdB Abb. 1—8 mit verschiedenen Spannweiten-
verhéltnissen n und fiir verschiedene Einspannungsgradel) berechnet.

(Hierzu Bezeichnungsskizzen Abb. 39 bis 42).

—— gty
- 4
}!o J‘;o
Jé 72° I At I L L . , WA
I . I 1 | $ : Il : IU T T T T 2 7 T T T T
72 3he s 7 8 9 W 1 4= T’Z ¢ 5 3310ﬂ—|-—|l
6l|6" | | 6ll6 !
| | i
“ ! < Z Z j
V4 > = 7 (23 J
» ) 2 {
u
L———W/z 4

Abb. 39. 120 und 12* nach GI, (18).
Positiver Momentensinn gemi#B8 Abb. 10 und 12.

V7 774
ko J”O J1o
o
Aty ljﬁj”? g 20
7 2 3 5 % 8 9 w0 #” 3 WA % 17 T
I 6l\6” 2l 12r
! w
L L1 J ‘I’Z 11
Tu .
-~ L
Abb. 41, 189 und 18* nach Gl. (18).

Abb. 40. 12 =6" — 6%,

0
w5 17T

72¢|72"

|
|
>

‘ 5
Abb.43. 18 = 6" —6'.

Positiver Momentensinn gemiB Abb. 14.

1) Die Zahlentafeln fiir den Grenzfall « (8) = 0 (vollkommene Einspannung in die Zwischen-
stiitze) wurden hier auch aufgenommen, dagegen die Tafeln fiir den Grenzfall « () =1
(Pendelzwischenstiitzen) weggelassen, weil fiir diesen die bekannten, sehr ausfiihrlichen
Tafeln von Griot vorhanden sind.
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Erliuterung zum Gebrauch der Zahlentafeln.

Die EinfluBilinie fiir ein Querschnittsmoment wird erhalten, indem man
die Ordinaten aus der mit der Nummer des Querschnittes bezeichneten senk -
rechten Spalte der Tafel entnimmt. Bei den Trigern iiber 3 Offnungen
(siehe Bezeichnungsskizze Abb. 41 und 42) sind die EinfluBlinien fiir die Quer-
schnittsmomente 10 bis 17 die Spiegelbilder der EinfluBlinien fiir die Quer-
schnittsmomente 8 bis 1, und jene fiir Querschnitt 19 (Séulenkopf) das Spiegel-
bild von 18. Man hat also die betreffenden Zahlenwerte in umgekehrter
Reihenfolge, d.h. von unten nach oben zu entnehmen (siehe auch IIL. Ab-
schnitt, Rechnungsbeispiele, Beispiel 2). Die sogen. ,Spitzenordinaten“ (Last
steht iiber dem Querschnitt) sind durch Fettdruck gekennzeichnet. Der Ein-
spannungsgrad « (f) ist nach den Gleichungen 5), 5a), 14) oder 14a) zu er-
mitteln. Fiir zwischenliegende Werte von » kann zwischen den in Frage
kommenden Tafeln mit einer fiir die praktische Anwendung hinreichenden
Genauigkeit geradlinig eingeschaltet werden, ebenso fiir zwischenliegende Quer-
schnitte innerhalb einer Tafel. Fiir den Einspannungsgrad « (8) wird man
im allgemeinen von einer Einschaltung absehen und die néichstliegende Tafel
benutzen (vgl. auch die Bemerk. zum 2. Rechnungsbeispiel, IIL. Abschnitt,
S. 68.) Aufteilung der Stielmomente nach Gleichung 18).
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Dritter Abschnitt.
Rechnungsbeispiele.

Beispiel 1: Pilzdecke.

Die in Abb. 43 im Grundrifl dargestellte Pilzdecke mit den Stiitzweiten
l,=50m und [, =4,0m liege an den Umfassungswinden frei auf,
laufe iiber eine gréBere Anzahl von gleichen Feldern in beiden Richtungen
kontinuierlich durch. und habe

eine stindige Last von ¢= 400 kg/qm
p= 800 ,

g = 1200 kg/qm

sowie eine Nutzlast von

somit eine Gesamtlast von

zu tragen. Die GeschoBhohen des :
unmittelbar anschlieBenden oberen |

bzw. unteren Stockwerkes betragen !

h,=h, = 4,0m (siehe Abb. 44). |}._._._. R
Die Sidulenquerschnitte seien zu | 3
30.30 cm fiir das obere und zu
40.40 cm fiir das untere GeschoB, {+ —-——- @—
die Deckenstirke zu 20 cm gegeben. [ .
Die Decke soll mittels der , stell- I I
vertretenden Rahmen“ nach -—-—~—-—-$—-~*—-——-

§17 Ziffer 9 der neuen Eisenbeton- ¥ :;/‘gli le i

bestimmungen berechnet werden. : ‘f’ | :

Hinreichend genau kann man +— t t
Abb. 43.

als statisches System das in Abb. 7
skizzierte mit 3 Offnungen an- |] N
nehmen, bei dem die Stiitzen an
der nichst oberen und unteren
Decke als eingespannt vorausge-

setzt sind') (Zwischendecke). Man o h i ‘T
ermittelt zunichst die Sdulentrig- 50 50 50 50—
heitsmomente
1 Abb, 44.
Jio= 13" 30* = 67500 cm* Pilzdecke ohne ,,Kopfplatten.
1 [ 4
und Jy= 172'404 = 213330 cm?.

) Mérsch, E.: Eisenbetonbau Bd. 2, S. 472/473. 5. Aufl.
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Nun muBl die Rechnung fiir die beiden Richtungen I, = 5,0 m und
l,=4,0 m vollstindig getrennt, also zweimal, durchgefiihrt werden.

Richtung 7,. (Riegelspannweite I, =1, = 5,0 m.)

Fiir das Triigheitsmoment des Balkens (Riegels) J, ist hier das Tragheits-
moment der Decke J; von der Héhe d = 20 cm und der Querschnittsbreite
l,=400 cm zu nehmen.

Daher J, = J, = 13- 400-20° = 267000 cm* .
Die Steifigkeitsziffern k, und k, (siehe S.5) ergeben sich jetzt mit:

o ho _ Ju By _ 26700040 o .
o~ J, &4  J, I, 67500-50 2 °?

Jo hu _ Ja by _ 26700040 . o0
v Jou L Ji. b, 21883050 7

Da die FuBlenden bzw. Kopfenden der Sdulen eingespannt sind, rechnet man
den Einspannungsgrad § nach Gl. 14)
3.k, 3-1,00 )
1,00)

= ku == <
Sky+4-+4 (70—0,) 8:1,00+4+4- (g

—0,363.

Andererseits ist das Spannweitenverhéltnis n =1, da alle Felder in einer
Richtung konstante Spannweite haben sollen. Da in den Zahlentafeln fiir die

Maximalmomente (II. Abschnitt, 1. Teil) nur die Werte fir « () = % = 0,333

und fiir -1~=0,500 angegeben sind, so kann man, falls man ganz genau

2
rechnen will, die Momentenwerte fiir den vorliegenden Wert § = 0,363 durch
geradlinige Einschaltung finden, oder aber man wird sich damit begniigen,
niherungsweise die Werte fiir f—= 0,333 zu nehmen'), was hier ge-
macht wurde.

Es ergeben sich dann nachstehende Momente (auf eine Breite ly = 4,0 m);

n=1t; g =% (ndherungsweise)
(Zahlentafeln S. 28/29 oben).

a) AuBenfeld (Endfeld):
max M, = 0,0836-800-4,0- 5,0 = -I- 6690 mkg
max ]llg1 = 0,0747-400-4,0- 5,0 = +- 2990
zusammen max M ; = - 9680 mkg

b) Innenfeld (Mittelfeld):

max M, , = -+ 0,0568-800-4,0-5,0° = 4 4540 mkg
min M,, = — 0,0227-800-4,0-5,0° = — 1820
max M, = -+ 0,0341-400-4,0-5,0° — - 1360

”

”

”

1) Auch die auf Seite 834—37 wiedergegebenen Diagramme fiir gleiche Spannweiten
(n=1) wird man mit Vorteil fiir Einschaltungszwecke verwenden und die betr. Werte
durch Abgreifen finden.
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zusammen:
max M , = + 5900 mkg
minM ,= — 460
Von diesen Feldmomenten hat vorschriftsgeméf8 der Feldstreifen

(Breite f—;’ =2,0m) 45°, und die beiden Gurtstreifen (Breite 2-%’5= 2.1,0 m)
55%% aufzunehmen. Somit:
Feldstreifen im AuBlenfeld: My = -} 0,45.9680 = + 4360 mkg
“ { Gurtstreifen ” : Mg = -+ 0,565-9680 = -+ 5320 ,
zu b) Feldstreifen im Innenfeld:
My, = -+ 0,45-5900 = -} 2650 mkg
{MF_ = — 0,45-460 = — 205
Gurtstreifen im Innenfeld:
Mg, = -+ 0,55-5900 = - 8250 mkg
{Mg_ = — 0,55- 460 — — 2B5
¢) Minimale Stiitzenmomente an der Mitteloffnung (an der Saulenflucht
gegen das Innenfeld zu):

min M ; = — 0,1046-800-4,0-5,0° = — 8370 mkg
min M ; = — 0,0909-400-4,0-5,0° = — 3640
zusammen min M ; = — 12010 mkg

d) Minimale Stiitzenmomente an der Endéffnung (an der Saulenflucht
gegen das Auflenfeld):

min M, , = — 0,1182-800-4,0-5,0° = — 9460 mkg
min M, = — 0,1137-400-4,0-5,0° = — 4550
zusammen min M, = — 14010 mkg

Von den negativen Momenten in den Siulenfluchten sind vorschrifts-
gemiB dem Feldstreifen nur 25°, dem Gurtstreifen dagegen 75°o zu-
zuweisen.

Daher:
zu ¢) negative Stiitzenmomente gegen das Innenfeld zu
Feldstreifen: My = — 0,25-12010 = — 3000 mkg
{ Gurtstreifen: Mg= — 0,75-12010 = — 9010
zu d) negative Stiitzenmomente gegen das AuBenfeld zu:
Feldstreifen: Mp = — 0,25-14010 = — 8500 mkg
{ Gurtstreifen: Mg= —0,75-14010 = — 10510 ,,

e) Stielmomente.

Die sich hier aus der Tafel ergebenden Momente sind die Siulenkopf-
momente fiir den Fall der ,Dachdecke“ gemidl Abb. 8 und miissen noch im
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umgekehrten Verhéltnisse der Steifigkeitsziffern k, bzw. k, aufgeteilt werden,
um das obere Moment (Kopfmoment) der unteren, bzw. das untere Mo-
ment (FuBmoment) der oberen Siule zu erhalten. (Vgl. die Darlegungen
auf 8. 10, besonders Gl. 18.) Dabei ist stets M, mit entgegengesetztem
Vorzeichen einzusetzen:

max M, , = - 0,0682-800-4,0-5,0° = + 5460 mkg

min M, , = — 0,0455-800-4,0-5,0* = — 8640 ,
M, , = + 0,0227-400-4,0-5,0° = + 910

zusammen max M, = + 6370 mkg
min M, = — 2730

Aufteilung in Kopf- und FuBmomente (nach Gl. 18):
6370-3,17 _
317+1,00
_ 6370100 _

317+1,00

max M, = -} + 4840 mkg

min MO = — 15630 ”

und
_2730-317
3,17 +1,00

2730-1,00
maXMo=—}—m——}— 6565 »

min M, = — 2075 mkg

Damit sind siémtliche Momente (Feldmomente, Stiitzenmomente und Stiel-
momente) in der Spannrichtung ! = 5,0 m gefunden und es miissen nun in
gleicher Weise die Momente fiir die Richtung I, = 4,0 m ermittelt werden,

wobei das Trigheitsmoment der Decke (J = -112—-l$~d3) und simtliche Lasten

fiir die Breite I, — 5,0 m aufszustellen sind und die Steifigkeitsziffern
_Ji h, _Ja b,
(kO—J;'Z und ku_!—jl—u-z>

sowie der Einspannungsgrad f neuerdings berechnet werden. Die Rechnung
selbst ist, da sie nichts Neues bietet, hier weggelassen,

Zum Schlusse erfolgt die Bemessung der Decken- und Séulenquerschnitte
(Decken auf Biegung, Séulen auf Biegung und Druck) mit den Spannungen
Tafel IV, Spalte a) der neuen Vorschriften.

Die nach den Formeln 12) bis 16) der neuen ,Bestimmungen* aus-
gefiihrte Naherungsrechnung wiirde nachstehende Momentenwerte (auf die
Querschnittsbreite 1) ergeben?):

1) Die positiven Momentenwerte sind fiir Decken ohne ,Kopfplatten* noch um 25°/,
zu erhohen.
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Richtung 7,=5,0 m.
a) AuBenfeld (Formel 12):

Mp=15,0°- (%0 + %)) = - 2165 mkg
M= 500 (3250 — 42590
b) Innenfeld (Formel 13):
My =50 (2 + %) — 1 1560 mkg
Mo =50 (3 +50) = 11925,
¢) Stiitzenmomente lings der ersten inneren Stiitzenreihe (Formel 14):
My — — 57-(400 4 800) = — 1250 mkg
Mg— — 5—0— (400 - 800) — — 3750
d) Stiitzenmomente in den iibrigen Stiitzenreihen (Formel 15):
My = — 22.(400 + 800) = — 1000 mkg
Mg = — 22°.(400 + 800) = — 3000,

e) Siulenkopf- und FuBmomente (Formel 16):
Man rechnet:

und

Die gesamte Verkehrslast eines Feldes mit den Seitenléngen von 5,0 und 4,0 m
betrigt:
P =5,0-4,0-800 = 16000 kg .

_ Pl e 5,0 1,0 _
Pl o 50 0316
Mo = -+ ﬁ-c——~—0+ 116, =+ 16000'*1—2"0’316 ;l—+—1,0—— + 910 mkg.

Um die Momente der amtlichen Vorschriften mit den mittels der ,stell-
vertr. Rahmen“ (Maximalmomententabellen) erhaltenen zu vergleichen, sind
die ersteren noch mit 2,0 (der Breite des Feld- bzw. Gurtstreifens) zu
multiplizieren. Es zeigt sich im vorliegenden Fall fiir die Feldmomente im
AuBlenfeld gute Ubereinstimmung?), wihrend die Feldmomente im Innenfeld

1) Dies gilt jedoch nur fiir Decken mit ,Kopfplatten“ gemaB Abb. 1 oder 2, S. 17
der ,Bestimmungen“, wird die Decke nach vorstehender Abb. 43 —44 ausgefiihrt, dann
sind die positiven Werte um 25°/, zu erhShen.

Kann, Eisenbetonkonstruktionen. 5
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nach den ,Bestimmungen“ groBer, die Stiitzenmomente und Stielmomente
durchweg etwas kleiner ausfallen.

Nachstehende Gegeniiberstellung 148t dies im einzelnen erkennen:

A. Momente mittels des ,stellvertr.
Rahmens berechnet

B. Momente nach den Niherungs-
formeln 12) bis 16) der Bestimmun-
| gen berechnet

fiir 2,0 m Streifenbreite.

a) AuBenfeld:
Mp = 4 4360 mkg Mp = -+ 4330 mkg (+ 25%)
Mg= 5320 » Mg = + 5180 » ”

b) Innenfeld:
Mz = 4 2650 mkg
Mg= + 3250 »

Mp = + 3120 mkg (+ 25%)
Mg= + 3850 » ”

¢) Stiitzenmomente gegen das Innenfeld zu:
My = — 3000 mkg ,‘ Mp = — 2500 mkg

|
Mg = — 9010 » | Mg — — 7500 »

d) Stielmomente:

max M, = - 4840 mkg ‘ max
_M P
min M, = — 2075 » min Mu = £ 2880 mkg
[
max M, = - 655 » max
min M, = — 1530 » { min M,=+ 910 »

Es ist einleuchtend, daB diese ziemlich gute Ubereinstimmung der Mo-
mentenwerte fiir die Feldmomente nur eine zuféllige ist, da ja bei den
gleichen Spannweiten und anderen Einspannungsverhéltnissen sich im Falle A
wesentlich andere Momente ergeben hétten, wihrend im Falle B — ausge-
nommen ist Gl 16) — die elastische Einspannung in die Stiitzen in keiner
Weise beriicksichtigt erscheint, also die Momente der Formeln 12) bis 15) un-
abhiingig von der Stiitzenstirke sind. So z. B. hitte im Falle A die gleiche
Decke zwischen stirkeren Stiitzen, also in einem tiefer liegenden Geschosse
eingespannt, da f sich immer mehr dem Wert Null, d. h. der vollen Ein-
spannung, nihert, kleinere Feldmomente und kleinere Stiitzenmomente
an der Mittelofinung, dagegen gréoBere Stielmomente und groBere Stiitzen-
momente an der Endéffnung ergeben?). Die Naherungsformeln 12) bis 15)

1) Vgl. hierzu die Darlegungen von Hajnal-Konyi in Beton Eisen 1926, Heft 13
in dem Aufsatze: Bemerkungen zu den ,Bestimmungen fiir Ausfilhrung von Bauwerken
aus Eisenbeton“ vom 9. September 1925 unter besonderer Beriicksichtigung der Pilzdecken.
(Punkt 4 auf Seite 247.)
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stimmen eben nur fiir Pilzdecken auf verhaltnisméBig schwachen Saulen, wie
solche in dem vorliegenden Zahlenbeispiel vorausgesetzt waren?).

Beispiel 2: Berechnung der GroBitmomente eines Durchlauftrigers
iiber 3 Offnungen mit Einzelbelastung unter Beriicksichtigung der
elastischen Stiitzeneinspannung.

(Hauptunterzug mit Einzellasten durch die Nebentriger, Abb. 45.)

Gegeben:
Eigengewicht des Tragers . . . . . . . .. . g¢g= 400kg/m
Eigengewicht, durch die Nebentréger ibertragen . G = 1500 kg
Nutzlast, durch die Nebentriger iibertragen P = 3000 kg.
Séulenquerschnitte:
unten 50-50 cm ﬂ |}
oben  40-40 cm.
W
Balkenquerschnitt : G(P) V6P 6P 6P
3060 em ¥). R e Y. 7,5*1»7,54[
GeschoBhohen und Feldweiten (3) g & 1) L 4 5 A
sind aus der Abb. 45 ersichtlich. 20 45 20
Tragheitsmomente der Séulen: ’ J ' ’
¥
Jy, = g5+ 40% = 213300 cm*,
Ty = 13-50* = 521000 cm*. Loy s

Abb. 45. Hauptunterzug mit Einzellasten.
Tragheitsmoment des Riegels:

J, = 15-30-60% = 540000 cm*.

Steifigkeitsziffern®):
gy h, 540000 ﬁ_
ko= 77 = a13000 30— 296>
J, h. 540000 45
k=37 = 521000 30— 106"

1) Nach Dr. Marcus (Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Be-
rechnung biegsamer Platten, S. 325) kann man den stellvertretenden Rahmen anstatt fiir
die volle Belastung fiir die ,wirksame“ Belastung berechnen, d. i. eine Strecken-
belastung zwischen den Mittelpunkten der halben Stiitzenkopfe. Dazu wird man vor-
teilhafterweise die EinfluBflichen (II. Abschnitt, 2. Teil) beniitzen. Eine nennens-
werte ErmiBigung wird dies jedoch nur bei groBen Stiitzenkopfausladungen (Stiitzen mit
»Kopfplatten“) bringen.

2) Fiir die Aufstellung der Triagheitsmomente soll hier néherungsweise nur der Rechteck-
querschnitt — und nicht der Plattenbalken — zugrunde gelegt werden. Eine graphische
Tafel zur raschen Ermittlung der Tridgheitsmomente von Plattenbalken findet man in
StraBner: Der durchlaufende Bogen, S. 204. Berlin 1919; auch in Léser: Bemessungs-
verfahren, Berlin 1925, wiedergegeben.

3) Es ist besonders darauf zu achten, daB zur Ermittlung der Steifigkeitszahlen fiir
die Riegelspannweite (im Nenner) stets die Feldweite /, der gleich langen Endfelder (bei

5%
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Einspannungsgrad (da die Siulenenden an den benachbarten Decken oben
und unten gelenkig angenommen, gemdB Gl. 5):

¢ = b 1,56 — 0,505,

Fu 15
i+ () aeoe )

Fiir Einspannung der Siulenenden an den benachbarten Decken oben
und unten hitte sich ergeben (nach GI. 14):

g— %k,u_-k. 3-1,56 se = 0438,
3k,,+4+4<k> 3.-1,56 +-444. (296)
welcher Wert von « nicht stark abweicht. Man miiite nun, streng genommen,
atp

zwischen diesen beiden Werten mitteln, also mit —— rechnen. Beriicksichtigt

T2
man jedoch den Umstand, daB die Triigheitsmomente nicht ganz genau be-

rechnet werden kénnen und daB in Wirklichkeit die Sdulenenden in der
niichsten oberen und unteren Decke weder vollkommen gelenkig gelagert
noch vollkommen eingespannt, sondern auch wieder elastisch-drehbar einge-
spannt sind, so erkennt man, daB hier eine allzu verfeinerte Rechnung

keinen Zweck hat, vielmehr wird man hier einfach a=% annehmen und mit
diesem Wert die Rechnung durchfiihren?).

1. Ermittlung der Gr6B8t- und Kleinstmomente infolge der gleich-
miBig verteilten Belastung g mittels der Maximalmomententafeln

(Zweiter Abschnitt, 1. Teil).

2
Fir a=21 und n——z-—@_lﬁ findet man S. 28/29
2 i, = 3,00

a) Endfeld:
max M, , = + 0,0611-400-3,0° = + 220 mkg.

3 Offnungen) und des kleineren Feldes (bei 2 Offnungen) einzusetzen ist. (Vgl. auch die
Erliuterung zum Gebrauch der Zahlentafeln, II., Abschn. 1. Teil.)

1) Insbesondere fiir alle Uberschlagsrechnungen, z. B. zur Ermittlung der Massen
fiir Vorprojekte wird es geniigen, ohne den Einspannungsgrad «(f) tatsiéchlich rech-
nerisch zu ermitteln, einfach

fiir mittlere GeschoBdecken

1., 1 . 2
[04 =§' bis —2— bis ‘,o—;,
fiir Dachdecken und obere GeschoBdecken
2.5
a=3 bis 3 und

fiir untere Decken (Kellerdecken)

o= % bis « =0
anzunehmen und mit diesen Werten in die Zahlentafeln einzutreten.
Dies gilt fiir Triagerdecken. Fiir Pilzdecken ist das Verhiltnis der Trigheits-
momente ein ganz anderes, daher die elastische Einspannung in die Stiitzen viel wirk-
samer als bei Trigerdecken und o stets kleiner.



Rechnungsbeispiele. 69

b) Mittelfeld:

max M,, = -+ 0,0467-400-4,50% = +- 380 mkg.
¢) Negatives Stiitzenmoment niichst dem Endfeld:

min M, = — 0,1506-400-3,0° = — 540 mkg.
d) Negatives Stiitzenmoment niichst dem Mittelfefd:

min M ; = — 0,0783-400-4,50° = — 630 mkg.
e) Stielmoment:

M., = — 0,0256-400-3,0° = — 90 mkg.
Kontrolle:
My,=M,—M,.

Die Aufteilung des Stielmomentes in Kopfmoment und FuBmoment erfolgt

im umgekehrten Verhiltnisse der Steifigkeitszahlen (vgl. Gl 18).
Kopfmoment der unteren Saule:

296
Mug == - 90—2,96—{—?56 == —- 59 mkg.
FuBmoment der oberen Siule:
156
Mog = -I— QO.MT,% = + 31 mkg.

2. GroBtmomente infolge der Einzellasten G und P.

Da hier im Mittelfeld die Lasten sich in den Drittelspunkten iibertragen,
ermitteln wir die GroBtmomente fiir die ungiinstigsten Laststellungen mittels
der EinfluBlinientafeln (II. Abschnitt, 2. Teil, S. 56).

1 i,

o=
2’ A

a) Endfeld (Moment bei Punkt 3, s. Bezeichnungsskizze Abb. 41):
max Mg, (Lasten bei 3, 8, 10 und 15)

= (-4 0,1899 — 0,0424 — 0,0257 +- 0,0051)-1500 -3,0

— 4 0,1269-1500- 3,0 =+ 570 mkg
max Mp; (Lasten bei 3 und 15)

= (4 0,1899 - 0,0051)-3000- 3,0

= -+ 0,1950.3000- 3,0 = - 17568 mkg

zusammen: max Mg, = - 2825 mkg.
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b) Mittelfeld (Moment bei 9):

max Mg, (Lasten bei 3, 8, 10 und 15)

= (—0,0113 + 0,0758 40,0758 — 0,0113)-1500- 4,5

— 1 0,1290-1500 - 4,5 —+ 870 mkg
max Mp, (Lasten bei 8 und 10)

= (+ 0,0758 + 0,0758)- 3000 - 4,50

= 0,1516-3000- 4,50 =+ 2050 mkg
min Mp, (Lasten bei 3 und 15)

— (— 0,0113 — 0,0113)-3000- 4,50

= — 0,0226-300- 450 = — 305 mkg

zusammen: max Mye = - 2920 mkg
(min Mg, =+ 565 mkg)

¢) Minimale Stiitzenmomente niichst dem Endfeld) (bei 61):
min Mg, (Lasten bei 3, 8, 10 und 15)
= (— 0,1206 — 0,0848 — 0,0515 - 0,0102)-1500- 3,0
= — 0,2467-1500-3,0 = — 1110 mkg
min Mp, (Lasten bei 3, 8 und 10)
= (— 0,1206 — 0,0848 — 0,0515)-3000- 3,0
= — 0,2569-3000- 3,0 = — 2310 mkg

zusammen: min Mg, = — 3420 mkg

Minimale Stiitzenmomente niichst dem Mittelfeld (bei 6 *):
min Mg, (Lasten bei 3, 8, 10 und 15)
=(—0,0363 —0,1130 — 0,0686 - 0,0136)-1500 - 4,50
= — 0,2043-1500- 4,50 = — 1380 mkg
min Mp; (Lasten bei 3, 8 und 10)
=(— 0,0363 — 0,1130 — 0,0686)-3000 - 4,50
= — 0,2179-3000- 4,50 = — 2940 mkg

zusammen: min M, ; = — 4320 mkg

e) GroBte und kleinste Stielmomente (bei 18):

Mgg (Lasten bei 3, 8, 10 und 15)

= (+ 0,0662 + 0,0102)-1500 - 3,0 +

+ (— 0,0565 — 0,0343)-1500- 4,5

=4 0,0764-1500-3,0 — 0,0908-1500-4,5 = — 270 mkg
max Mg p (Lasten bei 3 und 15)

= (+ 0,0662 —+ 0,0102)- 3000 - 3,0

— - 0,0764-3000-3,0 =+ 690 mkg
min Mgp (Lasten bei 8 und 10)

= (— 0,0565 — 0,0343)-3000-4,5

= — 0,0908-3000-4.,5 = — 1230 mkg

zusammen: max Mo = -+ 420 mkg
min M = — 1500 mkg



Rechnungsbeispiele. 71

Aufteilung (gemiB Gl. 18):
Kopfmoment unten:

2,96
max MuQ = + 420'2—’mj,—b‘6 = -+ 2756 mkg,
FuBmoment oben:
: 156 ,
min M,g = — 420.2,964-1,% = — 145 mkg;
Kopfmoment unten:
: 2,96
min M,q = — 1500'@5—?1,56 = — 980 mkg,
FuBmoment oben:
156
max MOQ == + 1500.2,—96T,55 = + 520 mkg .

Der Momentenverlauf lings der Stiele
selbst ist fiir die beiden Fille ,ge-
lenkiger AnschluB der Siulenenden in
den Nachbardecken“ (oben und unten)
und , Einspannung der Siulenenden in
den Nachbardecken“ aus Abb.46a und
46b ersichtlich.

Es miiite jetzt noch die Ermittlung
der Gesamtmomente infolge ¢ und in-
folge @ =G+ P, sowie die Bemessung Abb. 462, Abb. 46b.
erfolgen, was hier jedoch nicht mehr
durchgefiihrt wird, sondern als bekannt vorausgesetzt werden darf.

Beispiel 3: Durchlaufender Haupttriger mit ,Randsiulen“.
(Abb. 47).

Es soll noch kurz der gleiche Haupttriger wie in Beispiel 2 fiir die
gleichen Belastungen unter der Voraussetzung untersucht werden, daB die
Endfelder beiderseits mit Randsédulen in biegungssteifer Verbindung stehen.

Die Querschnitte der Randséulen seien gegeben zu: unten 40-40 cm,
oben 30-30 cm. '

Nach § 17, Ziffer 15 der ,Be- (4| #—f g g
stimmungen® kénnen die Biegungs- 'S
. . ~y J'/
momente niherungsweise am [V, Iy o
Kopfe und am FuBe der Rand- GP) N6e) |6p) GP)
sdulen mit Hilfe der Gleichungen?)
Mo e * 'R
w 12 ¢,+1+4¢,’ 4,=30 . L=45 =30—>
_ q4* Co i 4
o=+ oiite  [% " P2
berechnet werden. Hierbei sind
1) Vgl. hierzu auch Loser, a.a.0. & JL—— o o

S. 127/128. Abb. 7. Haupttriger mit ,Randssulen*.
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(mit der hier verwendeten Bezeichnung)

c—_l_l..i]",—_l_

o hoe Jy Kk,
und

c—_l,l_.._“_=41_

u hy Jy k.,

die reziproken Werte der Steifigkeitszahlen k, und k, (fiir die Randstiitzen)*).

J, ist das Trégheitsmoment des Riegels, J und J, die Trigheitsmomente
der oberen bzw. unteren Randsédule, !/, wieder die Feldweite des Endfeldes
(s. Abb. 47).

Im vorliegenden Beispiel ist:
J,— 1530 = 67500 em*,
J, = 15 - 404 = 213300 cm*,

J, (wie in Beispiel 2) = 540000 cm*,

3,0 67500
% = 350 540000 0,107,
o — 30 23300 4004

u = 450 540000
Fiir die Einheitsbelastung ¢ des ersten Riegelfeldes I, ist hier, da — Be-

lastung wie in Beispiel 2 angegeben — G und P Einzellasten in Feldmitte
sind, einzusetzen:
g=g+[2£?7+_1’> =4oo+?—§%—m=34oo kg/m .
1 »
Mithin:
3400-3,0° 0,264 .
M, =— "5 paes1ogea — ~ — 498 mke,
3400-3,0? 0,107
= —L 2 L] 2 —
M, =+ g3 17+ 1+ 026 — ~ 1 200 mke.

Das groBte Feldmoment im Endfeld, unter der Voraussetzung freier Auf-
lagerung an den Enden berechnet (s. Beispiel 2), wird dann um den Betrag

—;~(Mo— Mu)=%- 695 = ~ 850 mkg

vermindert.
Yy J, und J,, die Trigheitsmomente der Randsiulen, sind nicht zu verwechseln mit
J,, und J,,, den Trigheitsmomenten der Zwischenséulen.
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