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Berechnung eines Hallenrahmens. 297

Die geometrischen Bedingungen (488) fiir den Verschiebungszustand des statisch
unbestimmten Hauptsystems stimmen nach dieser Ableitung mit denjenigen des
statisch bestimmten Hauptsystems iberein.

Diese algebraischen Bezichungen werden bei der Berechnung eines Ansatzes
mit # Unbekannten in zwei Stufen verwendet. Die Zerlegung richtet sich nach der
Struktur der Matrix. Werden die iiberzidhligen Groflen Xy =Y,,... X, 3= Y5 in
der ersten Stufe zusammengefalit, so gehbren die iibrigen Schnittkrifte X, (1 ... )
der Gleichungen 1 bis 7 zunichst zu den Belastungsgliedern. Damit ist
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X.,=Yo= l’j:’,-"_,_ — VYo Xy {492)
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und die Normalgleichung ¢ der zweiten Stufe
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Die Auflésung des Ansatzes in zwei Stufen ist daher gleichbedeutend mit der Ver-
wendung eines statisch unbestimmten Hauptsystems. Sie bringt stets Vorteile fiir
die Rechnung, wenn die statisch unbestimmten Schnittkrifte der ersten Stufe
durch Tabellen bekannt sind oder aus drei- und fiinfgliedrigen Gleichungen berechnet
werden kénnen. Entscheidend sind Abkiirzung und geringe Fehlerempfindlichkeit
der Losung. Am meisten werden Rahmen, eingespannte Tréger und durchgehende
Triger mit starren, oder elastisch drehbaren Stiitzen als statisch unbestimmte
Hauptsysteme verwendet.

Berechnung eines Hallenrahmens.
1. Géometrische Grundlagen: (n= E,[E, = 10} Abb. 269.
J1=0,0213 m*; Je =0,0417 m* = J; F, = 0,008 m*,
Jdlhv=T:/J1 = 1,95775; JonF,= JJn F, =0,62125,

I =18,00 m, . L =2500m, f=3,00m,

E=1200 m=4% hy=300m, kg = 9,00 m = h;,

s =0,487T m , 5y = 2,636 m, s = 6,862 m,

= 185673 m, sf =25,169 m, sh= 13414 m. Abb. 208.

2. Hauptsystem. Das Hauptsystem Abb. 270a ist der dreifach statisch unbestimmte
Rahmen. Die Langskraft des Zugbandes als itberzihlige GroBe betrigt nach (488) und (311):

{0 B .J:
ﬁi’lél J‘.H’nm ."f!l'" 'J-r—{f.';
(.5‘1$l| T 0 s Jl" o !
( .-'I.' a) - d,' i / ,.j
J._wl I 22 ds 210

X

Hilfswerte zur Berechnung von M;;"-‘ aus der Belastung und von ,'\2'-’.1?‘ aus — X; = 1 (Abb. 271)
mit den Tabellen des Abschn. 61:
1 = 1.50000, » = 0,64 610, = 592016 , Wy = 8,31154,
=025000, p@=083848, v=0587660, v,=613058,

: 172.0,25-0,83848 = 1 :
H¥ =2 _"|— e (2.0,25:8.31154+3) | =+ 0,16802 t.
il e e ]
—1-12 -2.025 ; Y
M&—3— "~ ' (2.0.25-0,83848 + 3) =—1,15512 mt,
=25 3506 -
M®) = _ 115512 + 0,16892-120 =-0.87102 mt,
b

ME — 115512 — (0.16892 — 1,0) 3,0 =+ 1,33812 mt.
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Zugeordnetes statisch bestimmtes Hauptsystem: Balken auf 2
|:."\|.1|.J 270 b).

Stiitzen. M

MY aus — X, =
.
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,!) u!' i -4
&
= ———yd
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i 1200 200 # Eﬁ?
Abb. 270.
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Abb, 271.
8 = 2.12,00-§ 12,00 (2 - 0,87192

1.15512) 4+ 0,52125.1,0%. 18,0 = 37,641
Schnittkriafte im

Tragwerk

vorgelegten
C=C»— X, Ci¥,;

M = MP — X, M{»,
a) Belastung aus Eigengewicht der

Laterne: $; = 2,0 t/m {Abb. 272a).
P=20:5,0/2=50t:

_2,0.5,00
" 8.3833

£ =1036111;
= L6311;

& — 0,63880:

¢ =0,7222; & = 0,27787;
MY =
Al

1,33812 4 1,15512

18,00

{1.:—13 812 +5,00 | = 0,64555;

g=

r18,573
83 — 35 ————.45,00 (2-1,33812 — 1,15512)
5,159 x ]

= 11,1417 (2 - 1,33812 + 0.84555) | = 360,131 ;

f 360,131
Xy = = 9,b67T5
T e

Mittelratiine vnd (]
Blequngsmorments

|
o
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Nach Abscho. 61 wird:

1,5.0,83848
3. T — ( : 28 [ I 54(3 — 4. V- 6.0,6 :
aus P: n,:[: 2.80- 3. 0.66667 0,36111[0,25-8,31154 (3 — 4-0,36111%) + 6 - 0,63889];
— 1,631 2.0,25.0,83848
a T (/37 S, B ! . bl 277 = o .
ws W: H’IE 2 2 3.502016 0-27778%[0.25-8,31154 (3 — 0.27778) - + 3]
H = H‘:a" 4+ HU® — X, HE = 220717 + 0,02571 — 9,5675- 0,16892 = 0,70674 t;
i ] 61
1
s P: M — . 2.50.18,0.0,36 0,25 0, %) ;
aus [ ) 5,0018,0+0,36 111 575 [0,25-0,83848 (3—4-0,36 111 }4-6-0,63880]
— 1,631 - 120 z Uc“'. 0,27 778%
. ,Hn’:g_.__L ap . : z = 2,:.- G
aus W: MF., 5 3.5.92016 [0,25.0,83848 (3 — 0,27778) 4+ 31:
M, = M/ + MI® — X, M’;}’I‘ = — 15,93084 — 0,15181 + 9,5675 - 1,15512 = — 5,03 084 mt;
ﬂ' s 0 rl'Ll ai

M,=M_,+ H,h =+ 345004 mt (Abb, 273).
b o [

b) Einseitige Belastung des Daches: p, = 8,0 t/m (Abb. 274a).
0=30-65=1951t; £ =0436111; & = (,638890.

Aufspaltung der Belastung in einen symmetrischen und einen antimetrischen Lastanteil.
Symmetrischer Anteil: (Abb. 274b).

58 = 2 F’ 159 ) 687 (1,33812 - 0,64555) -+ 13,414 — 31,687 (5- 0,64565 — 3 - 1.15512]_I

12 J
= 307 4443.
Antimetrischer Anteil: '8 = 0;
307,4443 L
r?*,%* = [1\{55.}"3: -,\)1 = W = 8.].6 179 t;

3,0-18,0 0,83848.1,6

H, = "~ 0,361112 [0,25.8,31154 (3 — 2.0,36111%)
b B 5.92016
4+ 2(3—2.0.36111)] — 8,1677-0,16802 = 1,17529 t;
M, =— -%0 “} L -0,36111% { ———— {Il 95.0,83848 (3 —2.0,36111%) 4 2 (3 — 2, 0,36 111‘]}
g I Lf 92015[
3 ol g o
b - 0,6 + 8,16779-1,15512;
+ 557600 ©/03889 J 577 55
=— 1327 . M, =— - M, =+ 0.8¢ i
M, 13,27163 mt; M, 4,46766 mt; a =1 $-185 m (Abb. 275.)
M, =4 9,63582 mt; M, = — 5,21143 mt; M =+ 10,15379 mt.
H_nnmﬁﬁ_:*l 0 thn
i I iﬁ“"'-! f=—c—>
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' Mittelkraffinie und )
f.{, Biegungsmamente &
Abb, 274. Abb, 276.
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c) Gleichférmige Belastung durch Wind am Pfosten: w= 0,75 t/m (Abb. 276a).

120 =i S el
54,00 (3 0,87192 — 1,15512) = —~ 78,8746;

O = —
= 12,
78,8746
¥ : =— 2,00544 t;
: 37,6411 L8
07512071 0,6461 - 0,835848 _ -
i e e 10 IR0y 0i0401 e (3-8.31154 — 4) | -+ 2,00544 - 0,16802:
2 L 6.5,92016 |
0,75-12,0% 3083848 —4 6 y
M, =— 4 6 e = — — 2,09544-1,15512;
= 50 Loabio 5.92016 5.8766 ) 09544 - 1,1551
H, =— 7,890548 t; Hy = 1,09452 t; W, = 497468 mt
" = e el (Abb. 277.)
35,89 108 mt; W, = 6,23489 mt

- 6,80935 mt; M, -

M; = -

Belastung bei ungiinstiger Stellung der Katze des Laufkrans {(Abb. 278

d)
M = 13,50 mt; M, = 2,25 mt: 1 = 0,7500; 7' = 0,2500°
: 1
0id =— 0,00 - (13,50 + 2,25) (0,87192 — 0,64836) = — 15,84 482
- 15,84 482
X = — — — 0.42005 t-
1= 364100 e
5 13,504 225 0,6461.0,83848 £ LY = ’
G M 0 T e 502018 0,75 [8,31154 I,'_: — 0,75) — 214 0,42085 - 0,16892
= 0.82679 t;
. ; (2 —p)—2 g -
M = —xq| M+ M,) g = (M; — M) 'i-
d L M - o }
N
\\.
\\‘
.\.
N
2t~ _4 s
N\f?\\ Ml

Abh, 270.
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) 0,83848 (2 — 0,75) — 2

= 64 610-0,75 | (13,50 4+ 2,25
EEsmen 0T Uit ' 5,92016
. il
T (13,50 — 2,25) — 0,42085 - 1,15512
(13,50 2, d'-G.HT{'iE'hil_! 0.42005-1,15512;
M, =+ 3,62393 mt; My =— 204200 mt;
= £ (Abb. 279.)
M, = — 0,06459 mt; M, =+ 5,62939 mt.

5. Nachpriifung der Ergebnisse. Die gegenseitige Verschiebung oder Verdrehung

5 Querschnitts & mit N, M, oder Q, als &uBere Kraft ist fiir den berechneten Spannungs-
leich Null:

: Belastung (4b) (Abb. 274a).

1seitige Verdrehung des Querschnitts ¢ (Abb. 280a):

1
ds = 12,0 (— 13,2716 + 0,8319)

; 9 :

+ 13414 .lj (— 13,2716 4 10,1538) + ;— 15,8438

+ -5 5,159 (10,1538 — 5,2117) + - 18,573 (— 5,2117 — 4,4677)
1 Chiy Q& oEYe

+ - 12,0 (— 44677 + 0,6358) = 133,522 — 133,517 = 0,0.

B} Gegenseitige vertikale Verschiebung des Querschnittse (Abb. 280 b) ;

Te= f MMy '}‘ ds = 12,0.9.0. 1 (— 13.2716 - 0,8319)

i 13_-;[4-{ I’, 9.0 (—2.13,2716 + 10,1538)
I S
42,5 (— 13,2716 + 2- 10,1538) | '; 15,8438 (9,0 -+ :.;a,:J'.

(2- 10,1538 — 5,2117) - 18,5673 - : -0,0 (24,4677 -+ 5,2117)

~+ 5,159 - — . 2,

¥ 1]

1
— 12,0+ -9,0 (9.6358 — 4,4677) = 1241,274 — 1241,267 ~ 0.0.

Ansiitze mit statisch unbestimmten Schnittkriften und unbekannten
Verschiebungen. Die Auflésung der n linearen Gleichungen in Stufen liegt ins-
besondere bei Stabwerken nahe, deren Schnittkrifte abgesehen von der Belastung P
als Funktion von r = (n — f) statisch unbestimmten Schnittkriften und den
EJ fachen Betrigen f ausgezeichneter Komponenten g, (¢ =1...f) des Ver-
schiebungszustandes berechnet werden. Dies sind nach Abschn. 38 Knotenpunkt-
verschiebungen oder Stabdrehwinkel. Nach dem Superpositionsgesetz ist dann

r rf r
M=MP — SMOX, + Syg (MP — 3 Xy My) =My 4 SMG-Pyy. (494)
A1 H=1 A=1

M7, M{® sind die Schnittkrifte eines statisch und durch gz = 0 auch geometrisch
bestimmten Hauptsystems fiir die vorgeschriebene Belastung 8 und — X, = 1.
Die Schnittkraft M infolge 95 — 1 ist Null und daher die Schnittkraft Mg—"
infolee von wy = 1 durch die statisch unbestimmten Schnittkrifte X, p (h=1...7)
eines rfach statisch unbestimmten Hauptsystems bestimmt. Zur Berechnung der
# Unbekannten stehen die (# — f) = » geometrischen Bedingungen iiber den Verschie-
hungszustand des Hauptsystems (d; = 0) und die f statischen Bedingungen iiber
das Gleichgewicht der Schnittkrifte {64z = 0) nach Abschn. 38 zur Verfiigung.
;\:LLCh der Zerlegung des Ansatzes werden die statisch unbestimmten Schnittkriifte X,
in der Regel in der ersten, die ausgezeichneten Komponenten y, in der zweiten
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