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Die Theorie der Brauchbarkeit veränderter Tragwerke

Theory concerning the application of changed structures

Possibilite d'utilisation d'une construction modifiee

Karel CHOBOT
Prof.Ing.DrSc.

TU Prag
Prag, CSSR

?**

Karel Chobot, geboren 1929,
promovierte als Bauingenieur auf der
Fakultät für Bauingenieurwesen TU
Prag. Seit 1951 arbeitet am Lehrstuhl

für Baumechanik der
Baufakultät TU Prag, zur Zeit als
Professor.

ZUSAMMENFASSUNG
Bei Rekonstruktionen oder Havarien von Stabtragwerken ändert sich das statische Modell des Tragsystems

und dadurch auch die Beanspruchung von einzelnen Elementen. Der Einfluss der Abschaffung eines
Stabes des ursprünglichen Systems auf die Veränderungen der inneren Kräfte in den restlichen Stäben
ist analysiert worden. Es hat sich herausgestellt, dass bestimmte Gesetzmässigkeiten der Ausbreitung
dieser Veränderungen festgestellt und die entsprechenden Veränderungsbereiche geometrisch definiert
werden können.

SUMMARY
In reconstructions or during failure of frame Systems the statical model of the bearing structure and thus
also the stress State in the individual elements undergoes a change. An analysis has been carried out of
the influence of releasing one of the beams of the original System on the changes of the internal forces
in the remaining beams. It has been shown that certain rules governing the distribution of these changes
can be determined and their ränge of applicability defined.

r£SUM£
A la suite de reconstruction ou de dommage sur des ossatures, le modele statique du Systeme porteur
change de meme que l'etat de contraintes des differents elements. L'influence de la disparition d'un
element du Systeme original est etudiee avec les modifications des efforts interieurs dans le reste du
Systeme. Certaines regles relatives ä la distribution de ces efforts peuvent etre determinees de fagon
geometrique.
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2.2. Zweite Gruppe

Die Lage eines beseitigten Querriegels in der Konstruktion spielt keine
Rolle. Unabhängig von ihr hat der Veränderungsbereich von Biegemomenten
eine näherungsweise elliptische Form. Diese Ellipse schliesst höchstens ein
Geschoss oberhalb und ein Geschoss unterhalb des beseitigten Stabes ein.
Die Breite der Ellipse ist gleich der Breite des gesamten Tragwerkes.
Dieser Bereich wird "der elliptische Bereich" genannt (Fig. 2).
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Fig«1 Der Ovalbereich Fig.2 Der elliptische Bereich

2.3. Dritte Gruppe

Es wurde eine innere Stütze beseitigt. In diesem Fall ist der Veränderungsbereich
der Biegemomente am interessantesten. Die beseitigte Stütze

befindet sich in der Achse der Gebiete, die sich nur in unmittelbar benachbarten

Feldern erstrecken. Die Höhe des Bereiches reicht bis zu den letzten
Etagen. Unter dem entfernten Stab erfolgen die Veränderungen nur etwa zwei
Etagen unterhalb des Stabes. Es ist erstaunlich, dass die unmittelbar
benachbarten Stützen unter und über der Stütze kaum beeinflusst werden.
Diesen Bereich bezeichnen wir als "Flügelbereich" (Fig. 3).
Alle bisher diskutierten Ergebnisse sind nur für regelmässige Tragwerke
gültig. Für Tragwerke mit z.B. nicht durchlaufenden Stützen oder
Querriegeln gelten die obigen Schlussfolgerungen nicht.
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Fig. 3 Eine innere Stütze wurde
beseitigt - der Flügelbereich

Für räumliche Stabwerke sind
ähnliche Schlussfolgerungen
gültig. Nach den Abbildungen ist
klar sichtbar, dass man auch für
die Vorzeichenveränderungen
bestimmte Regeln finden kann.
Z.B. für den elliptischen
Bereich (Fig. 2) ändern sich die
Differenzvorzeichen nach einem
"Diagonalsystem".

3. VERAENDERUNGEN VON NORMAL-
KRAEFTEN

Um die Bereiche der prozentualen
Veränderungen von Normalkräften
analog den Veränderungen von
Biegemomenten definieren zu
können, sind die Veränderungen
von Normalkräften getrennt in
Stützen und in Querriegeln zu
untersuchen.

3.1. Erste Gruppe

Beim Ausfall eines der
Querriegel kann der Veränderungsbereich

der Normalkräfte in Säulen
als ein "Rechteckbereich"
bezeichnet werden. Die Normalkräfte

ändern sich in den Stäben

unter dem entfernten
Querriegel (Fig. 4). Bei hohen
Systemen können auch zusätzliche

sind dadurch verursacht, dassVeränderungen auftreten. Diese Anomalien
gleichzeitig eine senkrechte und eine waagrechte Belastung aufgenommen
werden (Fig. 5).
Die Veränderungen von Normalkräften in Querriegeln beschränken sich auf
einen "elliptischen Bereich" (Fig. 6). Bei breiten Tragsystemen befindet
sich der beseitigte Stab ungefähr im Brennpunkt (Stäbe in den
Mittelfeldern) der Ellipse. Normalkräfte ändern sich im Bereich von ca. zwei
Etagen oberhalb und unterhalb des beseitigten Querriegels. Wenn ein Quer
riegel im Randfeld beseitigt wird, können die Veränderungen bis in vier
Feldern erscheinen. Für hohe Tragsysteme sind praktisch die gleichen
Schlussfolgerungen gültig (Fig. 7).

3.2. Zweite Gruppe

Die Lokalisierung der Veränderungsbereiche im Falle einer beseitigen Stütze
ist ziemlich kompliziert. In diesem Fall ändern sich die Normalkräfte in
den meisten Stäben des Systems. Trotzdem können bei breiten Tragsystemen
die Veränderungsbereiche als "Rechteck"- oder "Doppelrechteckbereiche"
charakterisiert werden. Dies hängt davon ab, ob eine innere Stütze
beseitigt wird. Die Veränderungen erfolgen in zwei bis drei Etagen und
Feldern. Die Veränderungen von Normalkräften in Querriegeln erfolgen in
mehreren Feldern (Fig. 8, Fig. 9).
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Fig.4 Der Rechteckbereich.,der Verände¬
rungen von Normalkräften in
Säulen bei "breiten" Konstruktionen
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Fig.5 Der Rechteckbereich
Aus den Schemen ist sichtbar, dass die Gesetz- der Veränderungen
mässigkeiten der Vorzeichenveränderungen von Von Normalkraften
Normalkräftedifferenzen leichter zu verfolgen in Säulen in "hohen"
sind als diejenigen bei den Biegemomenten. Konstruktionen
Die angegebenen Kriterien können selbstverständlich
die genaue Berechnung des modifizierten Tragsystems
nicht ersetzen, die Veränderungsbereiche können jedoch katalogisiert werden. Man
kann jedoch auf diese Weise z.B. im Falle einer Beschädigung der Tragwerke schnell
beurteilen, welche Teile der Konstruktion sofort zu sichern sind, um eine weitere
Beschädigung zu vermeiden. Angaben über die Topologie und Steifigkeit des
Tragwerkes und über die Lage des beschädigten Stabes sind dafür ausreichend.
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Pig»6 Der Elliptische Bereich der Verände¬
rungen von Uormalkräften in Säulen
in "breiten" Konstruktionen
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Fig.8 Der Rechteckbereich der Veränderungen
von Normalkräften in Säulen in breite
Konstruktion
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