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60. Der Rahmen. H67
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Zum Ve

berechn

eich ist die EinfluBlinie des beiderseits starr eingespannten Bogentrig

*t und in Abb, 550 punktiert eingetragen worden.

X e

I I i F 14w

ach S. 349 ebenfalls aus den Knoten- und Stab-
T

len. Auch hier bedeutet die Nihe
hung, die leicht im Ansatz der Losung

1Yas genaue |

drehwinke t we

rechnung mit (i
werden kann,

Ritter, M.: Beitrige zur Theoriec und Berechnung der vollwandigen Boge
scheitelgelenk. Berlin 1909, Marcus, H.: Studien iiber mehrfach gestiitzt
Berlin 1911, — Milller-Breslan, H.; Zur Aufldsung der mehrgliedri
1. Anwendung auf mehrfach gestiitzte Rahmen. Eisenbau 1917
: Der durchlaufende Bogen. Berl

Stra

1 § in 1919. Hertwig, A.: Die Berechnung
der ]"\':I'|111:t'l|_'_:|-11i:_<||-, Eisenbau 1921 S. 122, — Schachterle, K.: Die Talbriicken der Verbin-

dungsbahn Tuttlingen—Hattingen. Beton u. Eisen 1033 S. 7.

60. Der Rahmen.

Geschlossene und offene Stabziige mit geraden oder gekriimmten, steif mitein-
ander verbundenen Elementen, werden als Rahmen bezeichnet, wenn die ihnen
nach S, 312 zuzuordnende Stabketie beweglich ist. Die geschlossenen Rahmen sind
statisch bestimmt oder statisch unbestimmt gestutzt, die Enden der offenen Stab-
zuge in der Regel frei drehbar angeschlossen oder eingespannt. Die Verbindung
mehrerer biegungssteifer Stabziige liefert mehrteilige Rahmen.

Die Schnittkrifte werden entweder nach (288) als Funktion statisch iiberzihliger
GroBen X, oder nach (500) als Funktion der geometrischen Randwerte ¢,, #, der




H68 60. Der Rahmen.
Forménderung angegeben. Diese sind nach Abschn. 24ff, durch die geometrischen
Beding en fiir den Verschiebungszustand eines statisch bestimmten oder statisch
unbestimmten Hauptsystems, jene nach Abschn. 38ff. durch die statischen Bedin-
s Gleichgewicht der AnschluBkriifte an den Stabenden eines geometrisch

ns bekannt. Beide Lésungen haben sich als ausrei
und zuverl : nttel zur Rahmenberechnung erwiesen. Trotzde
hierfir in der Literatur noch zahlreiche andere Ansitze vorgeschlagen, deren F—Tige-—r_-
art durch die Auswertung der geometrischen Eigenschaften ""H{]]n: sener Stabziige
und in der winkeltreuen \u.f--.-n.uh;; der Stabknoten begriindet, deren Kern jedoch

;

erungen fiir d

bestimmt

stets in den .-]i remeinen Methoden enthalten ist.
Am Rahmenknoten K « bb. 560a sind % Stibe biegungssteif angeschlossen,
VO g und (£ ) reschlossenen Stabzuge » zugeordnet sind. Sie bilden
-den G = 180 — oy’ -+ «i”) ;. Er dndert sich infolge der Forménderung
des Stabwerks.
OF - 0F + 409 ; A = — .i_g}_:':' FAafli =8, — 9,,,.

Die elastische Bewegung des Knotens K ist nach S. 305 durch #, vy, g bestimmt.
Die winkeltreue \NTNFJ!‘LHJL, des Stabwerks am Knoten liefert nach S.308 (h—1)
Bedingungsgleichungen:

Pr="T8 + O =1E1 1B, oder gt — P H . —B.=0. {864)

Lésung a) Die Winkel beschreiben die Forméinde rung einer Gelenkkette J K, an
der neben der Belastung %, noch die Stabendmomente M ¥, M¥® als duBere Krifte
angreifen. Die Lasten B, erzeugen allein die E J,fache ‘\.uuh{}mm: B der
ndtangenten J, K eines beiderseits frei drehbar gestiitzten Stabes I Iy (Tabelle 17),
unbekannten Stabendmomente M MP die f'.'_j’i. fache Verdrehung 7'f,, 7%,
Stabendmomente werden in Ubereinstimmung mit dem Drehsinn der Winkel
nach 5. 305 im Uhrzeiger positiv bezeichnet. Die Gleichung

T — T+ Opg — O+ 1Y — o) — 0, (=1, ... h—1), (885

enthilt daher 4 Stabendmomente als Unbekannte (Viermomentengleichung). Sie
lautet bei geraden Stiben mit konstantem Tragheitsmoment [, fiir

' Je o %k o arm _ proen (k U () 1) Qan
h=hy, Sh=w@MP—MP), Py=teup— up), (60
GMP—20, MP420 . MED 5 MEDLEH, | — 69,4 67811 — 628 —0 (867)

und kann ebenso fiir Stibe mit Zwischens [Ll[,—'I:ITl" oder [LI u-Lﬁ\\ immte Stibe an-

geschrieben werden. Die E J, fachen Stabdrehwinkel O, s xmd nach (526) Funk-
tionen der unabhingigen Komponenten y, des Ve [k{]a[g1111'1“-.”1L.1d1:1ri(,'-. Sie werden
gemeinsam mit den Stabendmomenten aus den geometrischen Bedin grw ren (867)
und aus den Gleichgewichtsbedingungen fiir die Schnittkriifte 6A; =0, 64, =10
(523) berechnet.

Losung b) Die Substitution der Stabendmomente in (867) durch Funktionen

geeigneter statisch iiberzihliger GriBen nach Abschn. 24 und der Stabdreh-
winkel #, durch i'un!.linntn der Parameter y, liefert die von Fr. Bleich angegebene
Lésung, bei \w]-:hr:- nach Elimination der g-r:t = 1. ..J) ebenso viele Gleichungen

als statisch tiberz: dhlige GriBen vorhanden sind.

Losung c) Die Substitution der ‘ntq]:unhv inkel #; durch die unabl
Komponenten ¥, in den geometrischen Bedingunger (864) und deren Elin
liefern fiir den Rahmen |ﬂiL n_geschlossenen, }"fﬂhfln"‘ﬂ‘\t'ﬂ‘lf!_]‘ Stabziigen 3 n geo-
metrische Bedingungen fiir die Drehwinkel Ty . Sie kénnen auf Grund t!m' Eigenart
der Forminderung geschlossener Stabziiee 411(.]1 unmittelbar angeschrieben werden.

1gigen

iation




60. Der Rahmen, 569

Die Formadnderungsenergie des Rahmens ist ebenso wie bei allen anderen Trag-
werken ein Minimum, so daB fiir einen biegungssteifen geschlossenen Stabzug (#)
mit den drei statisch unbestimmten GréBen X,.,, X,, 48, X,.5 nach (314) die fol-
genden Bedingungen gelten:

04,0X,,,=0, d4,/0X...=0, 04,0 X,.,=0. (868)

Diese bedeuten mit X.,, als Biegungsmoment des Querschnitts (» - 1} und mit
X, ig) Xryg als den L-lhdt‘xr.lttttl zweier anderer Querschnitte (r 4 2), -; 3) nach
(162) geometrisch, daBl die gegenseitige V ;"cirr:hung der anrm] ltte rr -1) und die
gegenseitige Verschiebung der Ufer der Querschnitte (» + 2), (» 4 .ﬂ in I\whhmg_

der Stabta :1gr~nfe eines (3% — 3)fach statisch unbestimmten Hauptsystems Null
sind.

58 :_J“HT"I jfm:z:l-{;a-rs =

r+1

)= [ M, MO0 st [N, (o de 4 B T 0yd)as =0, (869)

r

e

J '—d ‘l..'u—,—.,_:; ..}_f'_::.u-J f.'r ds - ‘Jn‘\-:'l-:} i::\-:ﬂ::.! .J'rr L E ft o f:: P 0.

7
Mit den Abkiirzungen

M’[En) _-_'Zi =, __Hi:s-.-n'f "? A e i ds = EE‘E.!-

"
und den Beziehungen der Abb. 560 fiir
M. ..=1, M=y =& N

r-+1
M

r4+2

r+e3 = € N, ig=CO5Y

lauten die geometrischen Bedingungen (869) fiir { = 0
ohne den relativ kleinen Anteil der L Lmﬂal\mftv'

Ja® =0, [ad®=0, [cdB=0. (870)

r r r
d% ist der E J,fache Betrag eines Winkels, der in der
Mechanik als Vektor senkrecht zur Ebene der Bewegung
iii!fgt'{r;tgvn wird. Daher darf mp als stetige, senkrecht zur
Rahmenebene wirkende Linienbelastung, die relative
Verdrehung 8, einzelner Stabglieder in AnschluBl- oder
Zwischengelenken (g) als Einzellast angesehen werden.
Die Gleichungen (870) bedeuten auf diese Weise das
Gleichgewicht der parallelen fiktiven Kriifte (™, $8[)
an einem geschlossenen Stabzug (r) des Rahmens, da
die algebraische Summe und das statische Moment der Kriifte fiir zwei Achsen &, d
der Rahmenebene nach (870) Null sind.

Dies gilt ebenso fiir die stabweise (k) Zusammenfassung der Krifte (o™, 28
zu den resultierenden Kriften $8'*® mit den Abstinden a., ¢, von den Achsen L i
(Abb. 560b, c) und deren Zerlegung nach den benachbarten hnc tenpunkten [, K

des Stabes k in LI B mit
']n A/ + 3 B = WP = — (WP L ARk
i %

und

-I.}u- L]4 ‘{ll" 5 o & E*r‘




" 60. Der Rahr

5 nger rauch | mal n
Wl
Sl — 0 Mag W' =10, S W =0 (871)
=ie bilee |
WA =0y ikl
LT, =
B

864)u. (865) Bedingungen fiir die Komponenten des Verschiebungs-

- die Anderun r'!’. .41 der Stabzugwinkel &%

Dy Xeg (T

"‘}J

=0, e A% =0. (873)

rebnis (873)

:I'I_"‘I'.: b §
Die Li-
n Trig-

‘ht der
am besten die Ansiitze
Verriickungen. Diese Glet
die Stabendmomente in den
n statisch tiberzihligen
ittkra

I fiir einen vorhandenen Ansatz geometrischer Bedingun-

Dies ist hier ebenso bemerkenswert wie fiir die Losung b),

rianzt werden

11 dind jedoch unnitig,

chunegen als Funktion von 3 1 o

fiir lassen sich Sehn

fte oder Gruppenlasten

anl -t
e naciira

verwenden, di
gen ausgewithlt werden
obwohl ithr mechaniscl
(869) zur Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke ibereinstimmt.

Die Sonderbet n der Literatur zur Berechnung von Rahmen bieten
nach diesen Bemerkungen im Vergleich zu den allgemeinen Methoden A oder B
keine neue Erkenntnis. Sie beniitzen fiir den Ansatz nur eine mit dem vorgeschriebe-
nen Tragwerk in geometrischer und statischer Beziehung dquivalente Stabkette,
an der neben der Belastung & die Stabendmomente als dullere Krifte angreifen.
ider als Funktion von statisch iiberziihligen Gréfen be-
alls Vorteile, wenn die zur Superposition gee
und die fiir den Ansatz notwendigen Schnitt
ptsystems leicht

cr Sinn mit den allgemeinen geometrischen Bedingungen

Diese werden unmittelbar
rechnet. Die Lisung bietet keine
statisch unbestimmten Grifen X,
krifte M,, M, des statisch bestimmten oder unbestimmten H: :
angegeben werden kiinnen. Der Ansatz zeigt im Gegensatz zu den besonderen Rechen-
vorschriften fiir Rabhmen stets eine symmetrische Matrix und zihlt weniger Be-




ine Bauform eines Stabzugs mit frei drehbaren Enden. Y
dingungsgleichungen als diese. Daher werden die einfachen Rahmen des Hochbaues
I 85) fiir die Forminderung eines Hauptsystems be-
rec Das gilt vor allem bei verinderlicher Belastung, fiir welche die EinfluB-
linien der Schnittkrifte gezeichnet werden
Diese Losung ist fiir die symmetrischen Bauformen des offenen und geschlossenen
Stabzugs mit konstantem Tragheitsmoment der Pfosten und Riegel sehr einfach
und fiir die ausgezeichneten Schnittkrifte in den Tabellen Abschn. 61 fiir alle Be-
lastungsfille angeschrieben worden, die zum Nachweis der Sicherheit oder zur Ver-
wendung des Tragwerks als statisch unbestimmtes Hauptsystem nétig sind. Die
iibrigen Schnittkrifte des Tragwerks werden analytisch oder zeichnerisch aus den

en aus den Gleichungen (2

=]
dulleren Kriften des Hauptsystems, d. h. aus der vorgeschriebenen Belastung und
den ihr zugeordneten, nunmehr bekannten statisch unbestimmien Grilen be-
rechnet. Dies ist auf 5. 572{f. an mehreren Beispielen gezeigt worden.

Allgemeine Bauform eines Stabzugs mit frei drehbaren Enden: 1. Losung
nach Abschn. 26:

M=M,—X,M,, N=N,— X, N,,
Q=0,— X, 0.

Nach Abb. 561 ist
X, =H, = 0y,/dy H,=H,;,— Xj, M,=1y

1 ]

N =1cosu, ¢, =1sinx.

Positive Momente erzeugen an der inneren Stabseite Zugspannungen. Bei stabweiser
Integration wird ohne den EinfluB der Lingskrifte auf die Formanderung

Ye¥x-1+¥8), G=EJ.aitl, é&,=—EJ A4l |

Der Anteil C¥_, 4+ C¥ entsteht durch Belastung zwischen den Enden (K), (K —1)
des Stabes s,.. Das Ergebnis kann bei Summierung iiber die den einzelnen Stab-
knoten zufallenden Beitrige einfacher, und zwar ebenso wie in 875 angeschrieben
werden.

2. Losung nach S. 135 mit Beriicksichtigung der Langskrifte:

Ke=n-1 K=n—1

%7 o . v ER Wi [ Asp 4

2 Bevg =2 yx (40r + — ctBay - i Ctg otps |
KE=1 KE=1 i 2 9

= '11 yg 405 + E—fr_}: As, cosa, =0,
6460, = (Mg_; + 2 Mg) i+ @My + My, shiy — 678, + 62557,
6EJ, As, = Nyusg J’ + E fooel 5z
Mg= Mgy— X, ¥g,

2 Weyy =3 Weovg — X 2 We 9 =0,

K0. e

mit W, ~ AE, (Vernachlissigung der Lingskrifte) und Summierung iiber die
Stabknoten ist
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572 60. Der Rahmen.
e K £ . ' ’ ’ |
2Beavp =2 '.-”J,'n G [Vg—15: +: Sk+1) T Yi+1 Sk+1] |
K =i
CP -+ CEV} = by, ¢ (875)
= K=n £ ' : 'S 1 ¢
2 BWeve =2 Vg V-1 5+ 2¥x (561 Se+1) + Yraa Skl = 0112
E=D
CB— 5l GET g
Berechnung eines Zweigelenkrahmens.
1. Geometrische Grundlagen (Abb. 562) (Tab. 44 5. 581).
=56, h=208, =10, s = 2,073 m;
T et 1,0 e
Eege= 2,154, =58~ (),385
[ A b 2,6 13,35
PR | =88, [,=1335dmt,  x=5o gor =1308,
Abb. 562, F
u=3-+ 1,306 4 0,385 - 3,385 = 5,609.
2. Halbseitige Belastung ¢ = 1 t/m (Abb. 563).
a) Schnittkrafte {Tah_ 44 S. 582]
8+ 50,386
D= = (0,442,
4.5,609
A=4%.1-58=2,1t, B=41.1:506=0/1t,
1-5.6 :
) Hyy=—o.2,154-0,442 = 0,333 t,
[l ; 16
1- 3o
Mg a=—— B 0,442 = — 0,866 mt,
i 16
M,= 1 'lu.'b' [1 — 1,385-0,442] = 0,760 mt.
b) Mittelkraftlinie nach 5. 174.
M=35-5b, S=H,,=0333t,
B ! 0.7 586
E,"=--.- = ; . — ;Sﬂﬂﬂl.
Abb. 568, S 2 0833 2
3. Waagerechte Belastung w = 1 t/m (Abb. 564).
I a) Schoittkriafte (Tab. 44 S. 582).
]
D — —___[6-2385+ 5-1,306] = 0,92
it 15600 ° ,385 4 5.1,308] = 0,929,

1.2,68
e A = —0,604t,
2:5,6 :

1.9.6 e — e
2 S, 1+ — . 45] = {
Ha,» R e e s T

1.2,6% o (- 1,810 mt,
o 1410920 = =

4 - 1,670 mt,
1-2.6% :
M, = i [1— 1,385:0,929] = — 0,484 mt.
b) Mittelkraftlinie nach S. 174.
M=25.a, S=B=406041,
Abb, 564. :
; H, - ! 0,604 -
8, ="2h-+fl— —-=-—"(36—28)=08m.
o= BTh=5T=560d" ]




Berechnung eines Zweigelenkrahmens mit Zugband,
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Berechnung eines Zweigelenkrahmens mit Zugband.

1. Geometrische Grundlagen (Abb. 565) (Tab. 46

5. 585).
1
I = 27.0, h = 18,0, f=4.0, 5= 10,77 m, i
L =10, hy = 14,0, a= 10,0 m; ?‘
10,0 14,0 _ 4,0 |
= = 0.37( T, i e = i i = i £ [
2 570 0,370, Y 18.0 0,778, i T 0,286 , % T .
H-r0/ oo/
s 7.0 ey 4.0 27.0 L |
P—ibie nepn = — (}.999 P et g X W
A 576 ( 0, y 180 0,222, P = 180 1,500, -LL'-r i
J2=00333, J,=],=00576m*, F,—000846m?, J,—J,. : obcrman
Abb, 565.
7,0 " 140 576 3
e B Y PP il et o S 5 1 B = (0 7782. 9% 4 1778 L 0 RED = 4 T17
#y 077 0,650, = 1077 333 2.246; p=0,7782.3,246 4+ 1,778 4 -;-![J,F}.JLJ 4,717
i1}
2. Hauptsystem: Zweigelenkrahmen (Tab. 46 S. 585). Uberzihlige Xy = i-?-!_"
1
. RS SRl T 0,0576 . ]
Sa=| M Legep Srdene; Pypmppodege g OO o o 0 Carwoarode g0 18 ags
bu=[ M tast LN j' (0207 s+ 5 e 1270 = [ MEM© 2 d5+18.383.

3. Belastung des Hauptsystems mit — X, = 1¢ (Abb. 566) (Tab. 46 S. 586).
0,286 ]
h = —— (3« 1,660 — 0,222) = 0,143,
2.4,718" :
A = BEO'= (),
HY = 9.4 wd=0,778.0,143 = 0,111 t.

A
MM, =—22pd =—14,0.0,777 - 0,143 = — 1,559 mt,

(e}

M, = hlp — @) = 14,0(0,286 — 0,143) = 1,995 mt,

‘-.-. » riny Jrs r " § & ]
3 MY AL 7 ds = 2,002 4,0 7,0 4 'J.t_j
- { fal
% 4,0(2 - 2,002 — 1,558) 10,77 = 90,765, My
diY = 90,765 - 18,383 = 109,148, Abb, 566

4. Halbseitige Belastung p = 1t/m (Abb. 567 u. 568).
a) Schnittkrdfte im Hauptsystem (Tab. 46 S. b86).
1

P = 14717 (64 3-0778 4+ 8.0,660) = 0,695,
PR I 1 PR
dy=—5 (2 — 0,370) = B,148 ; Byt = 1,802t,
; 1=10% o L =
Xl «0,778 - 0,505 = 0,827 t,

L00 = T
- 1-10%
MMy =—= pl

' 1-10% (16,508 mt,
M) — - T 26 — il =
:”a-,ln;u (1 £ 0,260 0,595) 1 3.633 mt.

+ 0,778 - 0,595 = — 11.678 mt,

Abb. 567.

b) Berechnung von X,.
Ot = 4 (16,598 + 3,633) - 7,0 + [$(2- 3,633 — 11.573) + § (2 16,698 — 11,673) + { - 12,5]
» 10,77 = 586,082 .

5 082 = i1y
Xy, = .]36”}3_- —_ 5,378 L. -Hd.fl == FI::’J'{IE-! — X lHELl.’l’ul ‘:1""1- - ..'H'“l.- = ‘Yi ‘:‘I.III”'

17 109,148
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on
|
M

=1
)

Ba= B\ e ] B2t

= 0,827 — 5,378-0,111 = (0,228 t

M, 4= —11,57T8 4 5,378 - 1,559 = 3,191 mt,
6,598 1 2 : A | 5,860 mt

]:;;53;; [~ 58781995 = oo e

d) Mittelkraftlinie.

14,0 - 0,228

E— 1853 = 1,724 m ,
18,0 - 0,228 4 4,0 - 5,378
i Y 13RS m |
= 1,862
il — I

1' Mitie/keraiinie | 5. Waagerechte Belastung u 1t/m (Abb, 580

u. &70).

a) Schnittkrafte im Hauptsystem (Tab. 46 5. 585).

Db = !

4.4,

-+ 3.2,246. 0,778] = 1,326,
1-14,0¢%

T = e = ] .}-‘”'L

Abb. HOE.

T [4.0.286 (3 - 1.650 — 0,222) 4 6 (1,650 + 0,778)
i i

3,630 t,

b e [I])F_';{Iﬁr_ s

- =14+ 3302t
1-14,02 [+ 50,624 mt ,

MU oS oy 0.778.1.328) =1 7

o 4 (I ey | — 47,476 mt,

1-14,02 : (- 0,862mt,
M y=— (1-4+2-0,286 F 0,260 —1,328)=! ' >~ 7
g t0 ! | 1286 3 ¥) |—24,750 mt.

b) Berechnung von X,.

0 :
a1y = —- (0,662 — 24,750) - 7,0

y -
(20,662 + 50,624) — 4E’t (2 - 24,750 -+ 47,476)
i} g

» 10,77 = — 661,202,

., [4:0
Tie

_ — 661,202
TS0 AR
¢) Schnitthrifte.

A=—B=-—3,630t,

— 6,059t .

— 10,809 . e [— 0,934 ¢,
L+ 8,059.0,111 =
3,392 | S |+ 4,066¢,
50,624 S o [ + 41,077 mt,
= — 6,059 . 1,560 =
eud 47476 — $089- 1859 =1_ ro 008 mt,
0,662 | 2 r | 12,749 mt ,
. 4 6,050 1,995 = .
24750 [ T H089- LIS =1 _ 15 643 mt.
d) Mittelkraftlinie.
4,066 - 14,0
- iy o= —— = 15,083 m ,
: : ! 3,630
# Mittelirafline \ . _4,086-18,0 — 6,059

Abb. 570. A 3.630

H,,=

M

M, =

= 13,488 m .




Berechnung eines geschlossenen, symmetrischen Rahmens 5]
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Berechnung eines geschlossenen, symmetrischen Rahmens.
l. Geometrische Grundlagen (Abb, 571) (Tab. 59 S.605)

~ ’ ] 4 15
 — 6,0, b, =80 h=3.0. m=15, s = 83,3541 m., T'J"""_' 60—l
1.5 1,5
Ay =—=10,1667, A= —— = 0,2500
1790 5 2T 8.0 =

e 6.0 o . 9.0
A = — = 0,667, Al = _
9,0 - 6,0
6,0 458 s 0.0 458 BB £
b —— = 25463 , Ky = : = 11320 B
3,0041 40 ]

3,3541 603
= (24 3-2,0463) (2 + 3-1.1320) — 1 = 51,0115,

vy = 2,5463 - 0,6667% - 1,1320 + 2 (1 40,6667 -+ 0.66872) = 6.4562

15000 ,

o=

Belastung des oberen Riegels mit #=11'm.

572).
a) Schnittkrafte (Tab. 59 S. 606).
1.60°12 25463 f
Ly { a: o -
I+ 1,1320) 40,2500 | = 2,458 t
»*~ 2.3,0 L3 51,0115 ' : ’ 00

1. 6,02 2,5463
M, y= = {),448 mt
4 51,0115 4§ }

1 - 6,0° 2,546:

3
(2 2. 11890 = — 249 |
1 510115 =7 o LadZLh) 2,424 mt .

b) Mittelkraftlinie M Sab, § H, = 2458 t

- 0,449
o = (),486 m , = (), 183 m .
[ :

. Miftelfrafiin/e
= 2,458

Abb. 572.

3. Waarerechte Belastung w =11t'm [_-\'::i:_.-'JT.‘-{} i

64862 (& w1320 — 0,1667)
= (,4572.
a} Schnittkrafte (Tab. 59 5. 607).
1-3,0 3 7
- = (1,1320 — 2,6463) — 1 F 2
+ L2.51.01156 2 Téim
a8l t,

2,219 ¢,

{—0

. 1-3,0% 1+ 32,5463 : 1|
M, = — R i s 8 U P

: P (S T B e

_ [—=1412mt,

|+ 1,031 mt,

3014 3-1,1320 1 [+ 0,580 mt,
5,00 [T B LA a0 odmya | = T ODPR K
4 L 2.51,0115 1 1—0,783 mt.

1 T
M, 3=

b) Mittelkraftlinie. Pfosten und oberer Riegel (I): M;= 5;-a.
- E o bR w k2
_f_xrz- _ulc — U‘:,-— = . =: -’!JI

'lu L -~ bt

0SS R R
=.4.510, Gy = “,?_:'h.'ﬂ = 2077 m,

PR I
1™ (),2286

Unterer Riegel (II):

My = S b, Sp=|H,|: L"—“J L_,.l}-"/ =—ay —J

1,412 . = SR
= |,80B m. Mittalirafin/e

= L;.';'g] Abb. 5674.




60. Der I

Berechnung eines geschlossenen, unsymmetrischen Rahmens,

(Abb. 676).

5. 154 . m

e

(1 + 0,8750 -+ 0,8750%) 8.246

0,2083%) -+ 5 nsw,

590 £ - 0,20832 = 7,4455

7.047 mt,

T.967 mt,

28,4889 |
|

M, = 08757047 + 0,125 . 7,967 — 3,0. 2,052 = 1,006 mt,
M, 0,2083 - 7,047 07917 - 7,967 5,022,052 = 2,485 mt.
,"\ B, Lésung ¢ auf :'4
I 5
' ; by |

= ) liefern

MY — M,,

Die Gleichgewichtsbedingungen &4

MP—_ M@ M, MP

— M= My,

My, MP

6 74 T4 ist nach (866), (872)
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Gleichgewichtsbedingungen dy, = 0.

(MY 4+ MP) vy -+ (ME + ME) vy + (MP 4+ M) vy - (MO 4 My, =0,

t.ﬂf_r.!_ - ﬂfﬂ} 1 + |:—?uﬂ - -"rg} Va + {.:‘i.l!-p —_ ."IIDJ Vs —L— liﬂf:, — _"'fd} ¥y = 0.
Iy Ll

n=1, o L ¥y =

£ a—E;‘E—a, ‘Ir'1=0_

Gleichungssystem filr die Schnittkrifte M,, Mz, M, M.
My My Mg

My p
! r r r ] .F IE z‘i
Ii o E1 h+ ‘E*.' 1;; = Ia f{; + I e
I hy 2 (I + &3) ba + I he z(lg+H) ho+ 13 ha iy ho — Q
v ’ [N ~ £ ¥ ’ A [ '!3 £r‘
?'{ItJl_JI]SA II‘SJ_IESC‘ _2{£5+E3]‘-§g ir‘é_ﬂ—fsfasc ——="54 |0
i I
: e 0 bl —hh el
Is Is " Is ky | sy

Iy = 10,062 , Iy = T.826 ., 543,207, so=4,121 m .,

M, Mg M, My p=1t/m
8,4160 11,6003 13,8364 10,6527 — 121,5 o
10,0623 110,8328 163,1026 27,9510 o o
"-_5;_:40 T_;;.9234 — I14,0341 — 06,3400 — 600,8236 |o
1 - 1,33_;_ o,8 — 10,4667 o +]

M4=T7,04T mt, Mg = 1,008 mt, Mg =—2,845 mt , Mp = 7,967 mt (Abb. 579).

Abb. 579. Abb. BBO.

Berechnung des zweiteiligen Rahmens Abb. 580 nach Lbsung a) auf S. 568.
Abmessungen nach 5. 182, ) =/ =4, =40m,

Iy =150, g = 12,0, Iy =90, I =270, =0 ) =15,0m,

=180, I, =18,0m.

Es sind 9 Stabendmomente und 6 Stabdrehwinkel unbekannt.
“

a) Bedingungen fiir die Forménderung des Stabzuges (Viermomentengleichungen).

12) ( i g {1} L f2} i 18 __ 8

Towmw—Tow+th —H +tig—155=0, iy — tint Oy — O+ Ty — T =0,
4} ) Y 5 4} 1] (41

Tow — Ty + 0y — Oy 4 T} — T =0, e — Tut s — 8 + 1 — 1 =0.
8| 5 ) (k) * 3

T — T, O — O, T8 — T =0, i, nach Gl (866).

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 37
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b) iif_'li:ll,‘.;1'.]1':_'j{‘11 fiir das {:—!L'sl;ilgn_-ui.;]][ der Schnitthkriifte, {ﬁ_f!_, = ().

MP+MP =0, MP+LMP 4 MP =0, MM LMY =0, MP 4+ MP =0,

c) Bedingungen fiir die Formanderung der S

1bkette,

th =1 =1y, g=1=0, ey = ¥, B = 1pg -2 — yy -
kg iy
d) Bedingungen fiir das Gleichgewicht der Schnittkrifte, d4. = 0.
1 y 1 YO T TTI :
vi=1, MP-14+MP 1 (MP4+MOE_g
L
. i
v, =1, M -1 4 (ME 4 M) - 0. '

Durch Substitution wird dieser allgemeine Ansatz ; eichungen mit den unbekannten

Eckmomenten Mz, My, Mg und Stabendmomenten , MY, MY zuriickgefiihrt. Dabei ist :
es zweckmiBig, die $-Wrifte nach (872) in den Viermomentengleichungen einzufiithren, Aus
c) folgt:
3
: ; . ; ; Iy Iy
!ra’g — f =— Yy . Uy — -!‘J-_. =y, 'ﬁ_‘ — r.-l'a = I, - — Y,
"4 by
. ; : 4
s i ;
thy — g =— 1 ..I B2 S g — 95 = yq.
Iy iy

Damit gehen die Viermomentengleichungen iiber in

. I . T L4 v (1" ] I v I
6 BE — 6y, =0, 6"+ 6y, =0, 6T + Byy = — 6y ..R =0, -_
“4 ‘4
I 'r [ b
M y l - [i] ~
[i] 21‘_}\.' + 6 iy r' — By .I?.“ b 6 szua':— 6 Yy = 0,
a 4

oder nach Substitution von p, und y, aus der ersten und letzten:

. (1. GL)

6 1 gt G l?‘.,.";:b" n".-, 0 (2. GLj
4 rq
EWE L L eWY +6WD ' o (3. GL)
iy '-I'u
Die Bedingungen 84, 0 liefern:
[ MP =—MMN=M,, MM —=_ M» = M,, M =— M — M,
und M@ 4+ M$ L MO =0, (4. GL)

Aus 94, = 0 folgt damit

I

e W — My +MP — (MY — My L =0, (5. GL.)
rq
T
e My + (MF'— My) .'{? =0. (6. GL.)
Iy
I8-Krafte nach Gl. (866), (872) fiir das vorliegende System:
BTG = 2 (K + 1) My —LMP + 675 + 674, 5

2 bl ' 2 ) 3
[§] Th‘,_" - -’._. .'UH -2 .Ir:: JJ'J.:'J i 2 ."."; ."U"'L"."’ + i r}_;'l;. G T)I‘,EEUI'

AR 1AL i 14 g Pl e 1 3 i 1
W = — LMD Lo M M6t — 6T
2 Q) e prldd RN LA L i ats) L |

6 W) = LM+ 2 (et 1) Mp+ EMg + 625 — 6 i

6 WY = M+ 2 (5 + ) My + 6 703 — 6.7}

G0 ao-




Berechnung eines zweiteiligen Rahmens,

Belastung: pt/m auf den Riegeln 2 und 5.

1 e { i i
Tho TE = r.'_sl. Tryg "'.J_Frl. 1]
ey
: h {5 1 £ 120
ol po Piats 0 g 5y Prakly
BTy, = — 07, i B =—61f = -t-'l -

Das Gleichungssystem wird in Form einer Matrix angeschrieben.

M, MP  ME  MP M, M, »
2l + 30 —3iic -*'lh a y o
Lo .- — = 3
! i
2B | et —an | 2l g
iy " | 4 ‘g
iy +-;_ a ':l y i 4’5 ) I __|‘:|
2+ B) = if == [ i |_|_.‘" ) == (42 (I - 18) -2
L T e ag, a2t g
o 1 1 | 1 o a 0
!
= y h | lg |
- . 7 | ] (4] | [+]
k| 't [
i
] (5] II' I{“ | I | o
|
: 2 I L
v, VL Wy M® M, M, #
1 99 | — 45 3 o o 0 16875 | o M, =— 93260 p mt,
o=y T M = 14,2645 # mt,
gl | == ] i 1) 18 — el =l — 2983,5 ] i e
e : | i i i s M =— 6,7899 ¢ mt,
3 g i 5 o 0 9o | 162 278775 o M =— 7,4746 p mt,
| ) I _ 1 I | - 1-3__! 0 o o ot A 1’11.”1 S
=l [ Jr | = M, =— 50739 mt.
5 1 r | | | o o o
- - B TR e S i Darstellung des Mo-
6 & 5 | I | 5 o E’:entenbil:ies s. Abb. 169
| | S. 182.

Die Stabendmomente sind die Wurzeln von 6 Gleichungen, die keine symme-
trische Matrix besitzen und fiir jede Belastung besonders aufgelést werden. Sie
lassen sich jedoch durch Superposition der Stabendmomente aus den Anteilen der
Belastung und der drei statisch unbestimmten GréBen nachtriglich auf 3 Normal-
gleichungen zuriickfiihren. Diese konnten bei Untersuchung desselben Rahmens
nach Abschn. 25 auf S.182ff. unmittelbar angeschrieben werden. Diese Lisung
ist daher einfacher.

andlungen aus dem Gebiete der Techn. Mechanik, 3. Aufl. S.512. Berlin

Mohr, OQ.:

1928, Kleinlogel, A.: Rahmenformeln, 6. Aufl. Berlin 1928, — Staack, ].: Rahmen
und Balken. Berlin 1931.
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