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572 60. Der Rahmen.
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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




60. Der Rahmen.

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)




Berechnung eines zweiteiligen Rahmens. 57

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




bi78 60. Der Rahmen.

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.
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