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Vorwort.

Der erste Anlafl zur Bearbeitung des vorliegenden Buches ist teils
einem Zufall zu verdanken. Vor mehreren Jahren sah ich mich vor die
Aufgabe gestellt, einen beiderseits fest eingespannten Rahmen zu be-
rechnen. Wie frither schon mehrfach in dhnlichen Fillen statischer Art
erweiterte ich mir auch diesmal die gestellte Aufgabe, und zwar zu dem
im I. Abschnitt dieses Buches behandelten Rahmen 1. Diese Erweiterung
statischer Aufgaben hat den Vorteil, dal man von der Losung der gene-
rellen Aufgabe ohne groBe Miihe die Losung der einfacheren, von der
allgemeinen Form umschlossenen Aufgaben ableiten kann. Mit der Be-
arbeitung dieses generellen Beispiels auf rechnerischer Grundlage waren
zugleich die Losungen recht vieler einfacherer Rahmenformen, und zwar
sowohl fiir zweiseitige, als auch fiir einseitige Einspannung der Rahmen-
endglieder gefunden. Die gliedweise Vereinfachung der Rahmenform er-
folgte in diesem Falle in der Reihenfolge des Inhaltsverzeichnisses bis
herab zum beiderseits fest eingespannten Balken. Manche Losungen fiir
letztere wurden allerdings auch nach dem einfacheren Clapeyronschen
Verfahren ermittelt. Hierbei ist zu erwihnen, da von der Moglichkeit
zur Wahl anderer Rahmenformen noch nicht in erschépfendster Weise
Gebrauch gemacht wurde.

Nachdem in mir der Entschlufl gereift war, diese aus dem Bediirfnis
der Praxis heraus entstandene Arbeit der Offentlichkeit zu iibergeben,
ging ich denselben Weg fiir den Zweigelenkrahmen, und um gleichzeitig
den in der Praxis fiihlbar werdenden Wiinschen nach einer iibersicht-
lichen Berechnung und Zusammenstellung aller erforderlichen Werte fiir
durchlaufende Balken entgegenzukommen, entwickelte ich mit Hilfe der
Clapeyronschen Gleichungen fiir eine grofe Anzahl hiufig vorkommen-
der Durchlaufbalken brauchbare Formeln.

So entstand ein Buch, welches in besonders umfassender Weise eine
groBere Anzahl verschiedener Rahmenformen behandelt, und dadurch
den Wiinschen der Praxis weitgehendst entgegenkommt. In ihm werden
fiir beiderseits und einseitig eingespannte Rahmen, ebenso auch fiir
Rahmen mit festen FuBlgelenken viele gebrauchsfertige Formeln voll-
standig entwickelt. Mehr als 1000 Rahmenbelastungsfalle sind entweder
unmittelbar mit Hilfe dieser Formeln zu 16sen, oder es ist in weitgehend-
stem MaBe der endgiiltigen formelmiBigen Losung zugestrebt worden.
Der Moglichkeit, kurze und praktische Formeln zu schaffen, ist natiirlich



v Vorwort.

eine Grenze gesetzt. In solchen Fallen, wo Formeln zu lang und uniiber-
sichtlich werden wiirden, ist auf sie verzichtet worden. ZahlenmiBige
Ermittlung der gegebenen Verschiebungswerte und Losung der Elastizi-
titsgleichungen mit diesen Zahlenwerten fithren beispielsweise bei vielen
unsymmetrischen Rahmenformen mit beiderseitiger Einspannung schnel-
ler und sicherer zum Ziele. In den meisten Fillen jedoch ist eine formel-
miBige Endlosung gebracht, und wo dies aus eben genannten Griinden
unzweckmiBig erschien, die endgiiltige Losung doch in grofitmégliche
Nihe geriickt worden.

Infolge der Ableitung aller Rahmenformeln — mit alleiniger Aus-
nahme derjenigen fir die Mansardbinder — von den Loésungen der
generellen Beispiele, ist jede Formel nachpriifbar, und mit Sicherheit
die Feststellung von Fehlern moglich. Ich bitte daher alle freundlichen
Benutzer vorliegenden Buches, mich von etwaigen Fehlern, die sich ein-
geschlichen haben kénnten, in Kenntnis setzen zu wollen.

Durch die FErmittlung vieler EinfluBwerte, Biegungslinien und
sonstiger Formeln fir Balken auf zwei bis sechs Stiitzen, teils mit ein-
gespannten, teils mit freien Endauflagern, diirfte — obgleich in den
meisten Fallen hier nur die Endergebnisse, nicht aber die Entwick-
lungen wiedergegeben sind — der praktische Wert des Buches nicht
unwesentlich erh6ht werden. Fiir mehr als 300 verschiedene Balken-Be-
lastungsfille werden die Ansétze fir Auflager- und Feldmomente und
fir die Auflagerkrifte in kiirzester Fassung gebracht.

Der Inhalt dieses Buches diirfte dazu beitragen, die noch vorhan-
denen Liicken in der deutschen technischen Literatur schlieBen zu
belfen. Praktische Anregungen zum weiteren Ausbau desselben werden
jederzeit von mir dankbar begriiit werden.

Mége dies Buch in der Arbeitsstube des entwerfenden und des prii-
fenden Ingenieurs ein unentbehrliches Handbuch, dem Studierenden
ein unterstiitzendes Kompendium und dem Techniker im Selbststudium
ein willkommener Berater werden und moge es ihm infolge der Viel-
seitigkeit und der vielfachen Anwendungsmoglichkeiten, sowie wegen
der Kiirze der von ihm gebotenen Formeln gelingen, sich einen an-
gemessenen Freundeskreis zu erwerben.

Der Verlagsbuchhandlung danke ich fiir die sorgfiltige Druck-
legung und fiir die wiirdige Ausstattung.

Hamburg 39, Langenkamp 27, im Dezember 1930,

Der Verfasser.
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Bemerkungen fiir den Gebrauch.

Bei der Berechnung von Rahmen nach den Abschnitten I—IIT ist zu
beachten, daf alle Minusmomente an den Rahmen - Aullenseiten Zug-
und an den -Innenseiten Druckspannungen, alle positiven Momente die
entgegengesetzten Spannungen erzeugen. Alle senkrechten Auflager-
krifte mit einem Minusvorzeichen haben eine Pfeilrichtung nach unten.
Bei den Momentansitzen ist dieses Minuszeichen zu beriicksichtigen, wo-
mit der negativen Pfeilrichtung Rechnung getragen wird.

Weiter ist stets mit « bzw. x, und x,, die Abszisse und mit y bzw. ¥,
und y, die Ordinate bezeichnet worden.

Druckfehlerberichtigung.
Seite 25 am SchluBl der letzten Zeile mull es richtig heifien:
— %—Hl;h statt ——%HBZ.

Seite 144, Zeile 6 von oben muf} es richtig heiflen:

H— ra 1,5b(ay +uy) + 0,51d (b -+ 2¢) +abky + ubk,y
2lbh 3+k+k

Seite 170, in der 2. und 8. Zeile von unten mull es richtig heifien:

+0,25bh, statt — 0,25bhs.



I. Der beiderseits fest eingespannte Rahmen.

A. Erliuterung des Rechnungsverfahrens.
An den beiden Auflagern der fest eingespannten Rahmen treten
infolge #duBerer Lastwirkungen folgende Gegenwirkungen:
zwei Einspannmomente, zwei senkrechte und zwei wagerechte Auf-
lagerkrifte, zusammen also sechs Unbekannte,
auf. Von diesen kann man mit den bekannten drei Gleichgewichts-
bedingungen:

1. 3V =0,
2. 3H =0,
3. SM=0

nur drei ermitteln; die restlichen drei sind mit Hilfe der Statik nicht
zu bestimmen. Daher ist der beiderseits fest eingespannte Rahmen
dreifach statisch unbestimmt.

In dem in nebenstehender, Abbildung dargestellten allgemeinen
Beispiel eines viermal geknickten Rahmens mit verschieden hohen
Auflagern sollen die Gegenwirkungen am rechten Auflager:

der senkrechte Auflagerdruck X, oder Vj,
der wagerechte Auflagerdruck X, oder Hg,
das Einspannmoment X oder Mz

als statisch unbestimmte Gréfen eingefiihrt
und mit Hilfe der bekannten Gleichungen:

Lo :ZvPama_’_Xaaaa_i_ Xbéba"{‘ Xcaca
2. 0 =3Py, + X045 + X, 65 + X, 0,0
3. 0=2P6,,+ X;0,, + X;,0,, + X, Abb. 1.

ermittelt werden. Es sei auf die bekannte Tatsache hingewiesen, daf

die in diesen drei Gleichungen enthaltenen, mit &44, 054, 0,4 .. . USW.

bezeichneten Verschiebungswerte, welche in Verbindung mit den drei
Staack, Rahmen und Balken. 1
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statisch unbestimmten GréBen stehen, von der Belastung des Rah-
mens unabhingig sind. Sie sind ausschlieBlich abhingig von der
Rahmenform. Dagegen sind die in Verbindung mit der Lastbezeich-
nung stehenden drei Verschiebungswerte 8,4, 0pp und 6,,, abhingig
von der Rahmenbelastung und von der Rahmenform.

Die zur Losung der vorstehenden drei Gleichungen nétigen neun
Verschiebungswerte 6,4, ass 9ac> Op> Opes Ocos Omasr Omp und Op,,
kénnen nach dem Prinzip der virtuellen Verschiebungen aus den Zu-
stinden X,= —1, X,= —1, X,=—1 und P =1 mit der all-
gemeinen Arbeitsgleichung:

M- M N-N’
2P6+20A6=f—EJ ds—}—f~ﬁ,—ds

+fst0N'ds + rs—é}-M'ds

ermittelt werden. Unter Hinweis auf den Maxwellschen Satz von
der Gegenseitigkeit der Verschiebungen sei bemerkt, daB d,, = d,,,
06 = 04, und J,, = 6, ist. Da bei der Ermittlung der statisch un-
bestimmten GréBen die Einwirkungen der Normalkrifte, die Einfliisse
von Temperaturunterschieden und von Auflagerverschiebungen un-
beriicksichtigt bleiben sollen, erhilt der obige Ausdruck fiir die vir-
tuelle Arbeit der Auflagerkrifte folgende einfache Form:

M-M

Nachdem alle Verschiebungswerte zahlenmaBig gefunden sind, kann
man die vorerwihnten drei Bestimmungsgleichungen nach den drei
statisch unbestimmten Werten auflésén und darauf die fehlenden drei
Auflagerwiderstinde V4, H4 und M4 ermitteln. Wenn alle sechs Auf-
lager-Unbekannte feststehen, lassen sich alle Rahmenmomente, Lings-
und Querkrifte ohne groBe Miihe ermitteln.

In dem vorliegenden I. Abschnitte dieses Buches sind nun, um
die vielfache Ermittlung der statisch unbestimmten GréBlen zu ver-
meiden, die 6-Werte fiir einfachere Rahmenformen aus den im Beispiel
— Rahmen 1 — ermittelten Werten ohne weiteres abgeleitet worden.
In mehreren einfachen Fillen wurden fiir die statisch unbestimmten
Groflen gebrauchsfertige Formeln entwickelt.

B. Die Entwicklung der Verschiebungswerte.

Als Hauptsystem erhilt man bei der eingangs erwihnten Wahl
der statisch unbestimmten GroBen den in nebenstehender Abbildung
dargestellten statisch bestimmten Rahmen mit linksseitiger Einspan-
nung bei 4 und rechtsseitig freischwebendem Stabende B. Die Knick-
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punkte seien mit ¢, D, F und G bezeichnet. Im Endpunkte B des
Rahmenteils GB denke man sich als duflere Krifte:

eine senkrechte Kraft in der Gré8e von X,
eine wagerechte Kraft in der GréBe von X, und
ein linksdrehendes Moment in der Grofe von X,

angebracht, wenn man die urspriingliche Wirkung
wieder hergestellt haben will.

Im folgenden soll nun in der bekannten Weise
die Ermittlung aller Verschiebungswerte vor-
genommen werden.

Abb. 2.

Rahmen 1.

Abb. 3a. Abb. 3b.
Bestimmung von §,, aus dem Zustand X, = —1.
1
M2
T E—}ds Senkrechter Auflagerdruckin 4 = 1.
0
M,-Momente: M2-Werte: Bem.
AC: M, = —1 M2=1
@:Mazx—l M2=12—2]x + a? ds=§dx
DF: My=a+o—1 Mi=(—a?—22(1—a)+2*| zvon Dan
FG: M, = —=x M2 = 2 x von G an
GB: M, =0 M2=0 ‘dslz%dm
7y a b b

2 l—a)2 l— .
Bow = E%-fdy + ﬁfﬂu 2l + ) da + fdx—E—Jﬁfzxdx

10 20 : 0 30

b u
1 2 8 2
E—:]—af dx—!—uEJ4fx dx .
0 0

1*
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Multipliziert man die Gleichung mit EJ,;, so ergibt sich nach
Auswertung der Integrale:

2 2
BEJydua= 5510 + %s (E-ta+%)+o(w2+ub+5)
J3 u2
+ Zsl 3"
Bestimmung von §,, aus dem Zustand X, = —1

=[50

Wagerechter Auflagerdruck

in 4=1.
M?%-Werte: [ Bem.
AC: My=y—h ME=h—2hoy + 9>
cD: szh’l—i—%x M2~h;2—§—2h ihy +2‘_§x2 ds =2 dz
DF: My=h—hy=hy+hs | Mj=h}+ 2hhs + B} | ds;="tda
ﬁ:Mb=h5—|—%x M§=h§+2—}%—h—5x+z4x x von @ an
BG: M,=y M} = y?
h} a
1 , 2, h

5,,,,=E—Jl (B2 — 2hoy + ) dy + EJ f<h12 + —hihyw +a_‘§x2>dx

u

l 5
<h2+ by byt )dx+E—J—Jy2dy.
0

b
L
E_f (hy + h5)?
§

Multipliziert man die Gleichung wieder mit £J,, so erhdlt man nach
Auswertung der Integrale:

2
J3

BTty =30 (3 = 1iR,) + - o 4 0 4 mis)

2

154 ne
F 00+ R+ 58 (G4 1Y+ ) + 32
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Bestimmung von §,, = d,,.

1
M, -M
5ba=6ab_f Ede
0

Multipliziert man die auf den Vorseiten verzeichneten Werte fiir
M, und M, miteinander, so ergeben sich folgende

M, -M,-Werte: Bem.
AC: My-My=1(hy— y)
CD: My My = —1hi+o(hj— ") 4 1o ds="dz
DF: M,-M,= (a -+x —1) (hy+ hy) z von D an
GF: M,,'Mb=—h5x—%x2 x von @ an; dslz%dx
BG: M, M,=0.
hy a

! , gy tha\ | P
5ab=5ba=E—j1f(ho_?/) dy+ a*;—sz[—lih"l‘ ( > +;2952]d90
0 0

b u

byt h ' 13
+ %J:f(a — 1+ 2)dz — uglJJ(h5x + 7%;2) dx.
0 0

Nach Auswertung der Integrale und Multiplikation mit EJ; erhélt
man den Ausdruck:

EJ, ,,,,=_§s.”‘1(7 —2h,) — J2 -5 [31{ 21— @)+h,(31—2a)]
_b(h4+h5)(l—a—%)_§i A @, + 3 hy).

Bestimmung von d,, aus dem
Zustand X, = —

!
M2
5cc=jEj.ds.
b

M,-Momente: ACDFGB = —1.

M2 -Werte: ACDFGB= +1.

hy a b u ks
1 s 1 8y 1
O “’ﬁf‘if/ + aTJJd” + E—JJW + u———EJ4fdx + EJJd?/
0 0 0 0 0

Edydeo= G0+ 38+ b+ Fo8+ 00
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1

3 Mll C
Bestimmung von 4., f—E

0

Weil M,= —1 ist, so sind die M, - M - Werte gleich den Minus-

werten von M, — vgl diese auf Seite 3 —. Demnach ist der
Ansatz fiir

b u
0ge = EJljdy +_—ETf x)dzx + EJ3f(l a—x) dx+ EJ4fxdx

Nach Auswertung der Integrale und Multiplizieren mit B J, ergibt sich:

Jg slu

oI J
EJgd,w=Ti'lhl+7:l-—;-(2l @)+ 3 (b+2u)+

!

Bestimmung von 6M::J EJJ ds.

0
Die M, - M -Werte sind gleich den Minuswerten von M,, daher ist
by

a
. 1 8 , h4+ hy
bc—_ﬁf(y—ho)dy mj( 1-1* fd
§ §
u hs

— a7, J("5+ )d”—_*fydy

Hieraus ergibt sich nach Auswertung der Integrale und Multiplikation
mit EJ; der Ausdruck:

=g

EJgdbc=—§i-’—'l(h1 ho)—— 2 @hi+ hy) = b (i, + ;)
2
J3 Sl J "5
—74 (h +2hﬁ) —5- 7 .

Es folgt nun die Entwicklung der von der Belastung des Rahmens
abhingigen Verschiebungswerte 0,4, 0p, und 6,,,. Die Momente, die
von einer Last P =1 im Hauptsystem hervor-
gerufen werden, seien mit M,, bezeichnet.

Belastungsfall 1.

M,,-Momente: AC: M,,= —d




Rahmen 1. — Belastungsfall 1 und 2. 7

Bestimmung von 6, —f—r—»“ ds

M, M,-Werte: AC: M, M,=1d
CP: My-M,=1d—x(l 4 d) + a?
d

_h, s |
EJ;6,,,= 7, ldofdy -+ I, “(j Ud—z(l+d) + x?| dx
Hieraus nach Auswertung der Integrale:

I Jy sd2
EJsdma=—fldhl+ Ti'ﬁ_a'(gl_ ad).

M, M,,d

Bestimmung von 6, —f

M, M,-Werte: AC: M- My=d(hg—y)

CP: M, -My= —dh, + (kl_u>+%xz.
hy a
J , hod\ | h
EBJ, 6mb_—_—dfy ho)dy + 3: l_ dhy +x (1 a)*l‘;xz:]dx
0
Hieraus
=Yz Al 4 _ _Jy sa? ,
EJyOpp= 7, 2 (h, 2h,) A 6a2(3ahl+h2d).

M"'.Mcds.

Bestimmung von §,,,= [‘

M, - M -Werte: 7 d
AC: Mp-M,=d EJ3amc=#dfdy +i}‘.§f(d—w)dx.
CP: M,,-M,=d—= Ty S

Nach Auswertung der Integrale'
2

By 0o =3 1 d+j=“> =

Belastungsfall 2.

Fiir diesen Belastungsfall setze man in den obigen pp,
drei Verschiebungswerten d = x und integriere
zwischen den Grenzen # =0 und # = a. Dann er-
hilt man folgende Ausdriicke:

a

a) EJ,6,,— Jshlfxd +§—S-f(31x2~x3)dx.
0
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Nach Auswertung der Integrale:

2 2
EJgdma=§l" oo +J3 Sr(l—a).
b) EJgémb=——%-%‘(hl——Zho)fxdx——% azf(3ak'1x2+h2x3)dx.
0 0
Hieraus:
Jy hya? . 2
EJgdmb=—fi-1T“( — 2Ry) = -5 (4Ri + hy).
c) EJ3(5mc=§f-hlfxdx—l—j—:"ziafxzdx.
0 0

Nach Auswertung der Integrale ergibt sich:

Jy la? | Jy sa?

EJSdmc:eTi 2 J2 T.

Belastungsfall 3.
M,,-Momente:
AC: M,=—d
CD: M, =x—d
DP: M, =a-+xz—d z von D an
PB: M, =0.

Bestimmung von d,, = M M

M, - M,-Werte:
AC: M, M, =1d
CD: M, - M,=@—l)x—d)=1ld—x(+d) -+ a2
DP: Mp-M,=(a+2x—1)(a+2—d)=d;(b+u)—x(l+d—2a)+22.

a

—ds

a;J2 z(l+d) + 22| dx
0

+}E—f];f[d1(b+u)—x(l+d—2a)+x2]dx,
0



Rahmen 1. — Belastungsfall 3. 9

Nach Auswertung der Integrale und Multiplikation mit £ J, ergibt sich:

= Y3 [% (37 — 97—
EJsdmu—Ti'-Ielld+st[6(3l a) + 3 (21— a)]
di
++BC—-a)—4a,].

M,,d

Bestimmung von (3m»—fM
M, - M,-Werte:
AC: My M, =d (hy— 1)
¢D: Mm-sz(x—d)<h’—|—h2 v) = —Hd + o (b — ") 4 B
DP: M,,-M, = {a +z —d) (hy + hs) .

7y a
¢ ’ ‘ ’ hod h
o =gy o =y + i [ i B 2
0
d,

—i—h4+h5f(a +x—d)dx
0

Nach Auswertung der Integrale und Multiplikation mit E J, ergibt sich:

By by =—2. 120, —2h,)

——s[ (@+20)+ 2@ +3a)] - R+ 1),

Bestimmung von 6,, = =t ds

M, -M,-Werte: AC: M, -M,=d y von A nach oben
CD: My, -M,=d—=
DP: M, M,=d—a—=x xvonDan

a d,

d 1 1
6,,,6=—ETlfdy—I——aEstf(d—x)dx+m;f(d—a——x)dx.
0 0 0

Die Integration nach Multiplikation mit EJ, ergibt:

Jg J3 8 d?
EJsdmc=7l'h1d+z'?(“+2dl)+-2—-
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Belastungsfiille 4 und 5.
Belastungsfall 4: Einzellast P im Punkte D.

Setzt man in den fiir den Belastungsfall 1
entwickelten Formeln d =« und in den For-
meln fiir den Belastungsfall 3 d =¢ und d,=0,
so erhdlt man fiir den Belastungsfall 4 folgende
Werte:

oJq Js sa
EJsdma=73'hll“+T:'T(3l_“)

= — 2 B (= 20) — 52 @R+ ho)
1

J J3 sa
) =7?‘7'/1“+T:'T'

Belastungsfall 5: Einzellast P im Punkte F.

In den fiir den Belastungsfall 3 ermittelten Werten setze man
dy=5bund d =a + b. Dann ergeben sich folgende Ausdriicke:

1«7,7:,.4,,“],_--1;1 (@+0) +2 [’6‘(3z—a)+%(2l—a)]’
+2@0 43w
EJsdmb=——-—(a+b)(hl-—2h0)
—1"'—8['”( +20) + (@ +30)| - L (0, + 1)

EJgdmc=—hl(a+b)+ s(a+2b)+?,

Belastungsfall 6.

Man setze in den fiir den Belastungs-
fall 3 entwickelten Werten d; = 2 und
=g 4+ z und integriere zwischen den
Grenzen x =0 und x =5b. Dann er-
hilt man:

b
Fa

b
EJyb,, = %—hll.f(a + x)da + isﬂg (31 —a) + g(zz—a)]dx
0 0

b
1
+ = |[822( —a) — 28] dx.
2|
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Die Auswertung der Integrale ergibt:

E.Igdma—%l‘—- 2P @Ra+0)

+ 2 J-* 2 [2ta+@a+30)@l—a) + 530 +4u).

Ferner ist: b
Jg ke
Eg%f;fiimfw%ﬂw+mm
b b ’ 5
_%ﬂBJ@+z@m+—~w+3wmy—5m+mJﬂM-
o 0 0
Die Auflésung der Integrale ergibt folgenden Wert:
E’Jgdmb = —-j—'j-ﬁ;-b(hl —2h,) (Ra+b)
3
— T8 5 (G (a+ B) + By @ a4 3D)] — 2 (o, + By).

Endlich ist:
b

b
EJ J3h1fa—l—x dx—}—Af —f(a+2x dx + fﬁdw
b b
Hieraus folgt:
EJsdmc_ﬂ.hl @a+b)

J1

22 @+h)+ 5

Belastungsfall 7.

Fiir diesen Bela-
stungsfall setze man
wieder wie im Be-
lastungsfall 6 in den
fir den Belastungs-
fall 3 entwickelten
Werten d; ==z und
d=a -+ x; integriere
aber zwischen den
Grenzen z =c¢ und 2z =c¢ +d. Dann erhilt man folgende Glei-
chungen:

v=1(c+d®—c
w= (¢ + d)* — c¢*
2 =a-+2c+d

c+d ct+d

Js J,
EJy8,, = —J-‘l—hllf(a + @) dw + 72-sﬂ—g— Bl—a)+ 4 (21— a)]dx

¢
ct+d

+ %—J'[3x2 (Il —a) — a2%ldx.
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Hieraus folgt:

Jg hld J. d
EdJ, ma—-f-—lg—(a+z)+7§’--i—2[6lz—a(3z-—a)]
1
+5[ve-ao-7].
ct+d
71 J3 hl
EJ;6,,= — g (hy — 2k0)f(a + x) dx
1

ct+ad ct+d ¢ c+d

Jy | B} hy 1
— 8|5 @+ 2x)de + & | (@ +3x)dw| — 5 (hy + k) | 2Pd.
2
[4 [4 (4
Nach Auflosung der Integrale:
EJ, by = —%-h‘d(a +2)(h,— 2hy,)
_Js
-3 12 [6 hiz + hy,(3z — a)] ——(h + ny).
ct+a c+d c+d
EJ,0,,,= 3hfa—[—x dx%—i]—:’i (a+2x)dx+—~f 2dx.
Hieraus folgt:
EJ3d‘m(.—Q—T§ hl (u+z)+J3 szd %.

Belastungsfall 8
Linksseitige Belastung des Riegels DF durch eine Strecken-

last pd.
Dann ist im Belastungsfall 7: ¢=0 und b=d + e. p=1.
BT dne=3"1 R0+ D+ 3 R1a+@a+30)R1—a)
+-2T[4(l—u)— da]

EJ, by o= —‘%- 1@ a+d) (i, — 2hy)

— 2222 (6N (a+d) + 1y R a+3 A)] — 5 (b, + Iy)

EJ,J, c_‘lj"l (2a +d)+J3 sd

w+@+—

Belastungsfall 9.

Rechtsseitige Belastung des Riegels DF durch eine Strecken-
last pd.
Dann ist im Belastungsfall 7: e¢=0 und & =c¢ 4-d. p=1.
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Es werden hier:
v=0b3—¢% w=bt—ct; z=a+b+c.

Mit diesen drei verinderten Werten gelten fiir B J30,,,, EJ;0,, und
EJ,6,,, die Formeln des Belastungsfalles 7.

Setzt man in den drei mit EJ; multiplizierten Ausdriicken fiir
Oma> Omp und d,,, der Belastungsfille 7 bis 9 ¢ bzw. e =0 und d = b,
so erhilt man die drei Werte fiir den Belastungsfall 6.

Belastungsfall 10.

Pz

M,,-Momente: AC: M,,=—d

CD: M,=xz—d x von 4 an.
DF: M,=a+tz—d x von D an.
FP: My,=x—d, x von F an.
Bestimmung von 6,,,= M M“
o M, M,-Werte:
AC: M, -M,=1d
CD: My, -M,=1d —z(l + d) + 2 x von A an.
DF: M, M,=(1—a)(d—a) —x(+d—2a)+ 2 z von D an.
FP: M, M,=(@—d)(x—u)=udy—x(u-+d)+ 22 x vonlF an.

a

hy
EJ36ma=§—i‘—ldfdy+j af[d—x( I+ d) + 2] de
0 0

b b b
+l—a)@d—a) fde— (1 +d—20a)frde + [22d
0 0 0
d

J3 [ud,— =z (u + dy) + «?]d=.

_[_
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Nach Auswertung der Integrale und einigen Vereinfachungen ergibt sich:

EJgdm,,—— hlld+ [6l(b+dl)+a(2a+3e)]
+o[6@0+ 3e) +6d, (b + )] +§§.i§ﬂ(2u+ e).

M,

Bestimmung von 6mb—fM ds.
M, - M,-Werte:
AC: M,,-M,=d (hy— y) y von 4 nach oben
OD: My My= (o —d) (i + 222) = —dh{+o (b —"22) 4 L2
DF: M,, - M,=h (e —d + )
FP: M, -M,= (x—d,) (k’—%:c) = —h’d1+x<h’+ Z&i;—dl> _-_Z_4x2,

hy a

J J ’ ’
E’J36mb=7:df(k0_y)dy+7—z'% {"—dkl_l_x(kl_
0 0

hody | o hg]
d,
I3 8

+ h'f(a—d +2)da— - »q—f[dl W—a (v 1) ealg,
Dio Auflésungoergibt' 0
Edydny = — -2 M9 0y — 2 1)
— B2 (B4 1) (@ + b+ dy) + 1y (0 + d))]

—-—(b+2 11)—‘12» 22U G = nh,).

Bestimmung von §,, = 7M M”

M,.-M,-Werte: AC: M,,-M,=d
CD: My -M,=d—=x
DF: Mp-M,=d—a—=z
FP: My-M,=d,—x.

b
EJ;b,,= Jgdfd —]—J—a-%f(d——x)dx —I—J‘(d~a—x)dx
i 0

d

—{——— ~u— (dy—z)dx.

0
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Aufgelost:
BEJy 0= h d+Js fea- a)+%(b+2dl)+§i.ﬂ'2’_dl.

Belastungsfall 11.

In vorstehenden drei 6-Werten
des Belastungsfalles 10 setze man

d=a+b+zx, d=ux, n=

und integriere zwischen den Grenzen
=0 und xr =u.

Bestimmung von 6,

u
BJ,5,,— #hlzf(a +b+a)de
1
0
+j_:.%f{61(b +2) +al2¢+ 3(w—a))}de
0

+~I)6if[2b—l—3(u~—x)]dx+(bz—}—bu)fa;dx
0 0
—|—J—4 6% (Bua?—a’)dx.
By bpa= jj At (21— )+"§ 2216120+ u) + a(da+3u)]
+ 2@V 9D w + 6ut) 4 22 J3 L

Bestimmung von d,,.
U
EJ30,,= ﬂ%-}%(hl—Zho)j(l—u+x)dm

0
u

J. ’
— {31, + hy) Ofa+2b+2x dx+hfb+x da)
% U
br A /
— (b + 2x) dx—j G_S-ZIS x?h — hy2®) dx .

0
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EJ, Oy = —%-hlu(%—u)(h —2h,)

— . S (30 + B) + FRU+ 4D + w)]

buh

(6 + w) — "i SUC (S I 4 hy).

Bestimmung von 6,,,.

U

EJ36mc=§§h1f(l—u+x)dx+#-?8 20—u+2)—aldx
1 2

0
b
+ fb—l—?xdx—{— 3 22dx.
0 ¢

Jg 8 u? ul

EJgdm,,._:%‘ hlu(2l—u)+J3 4B+ 250+ u) + 2

Belastungsfall 12.

Abb. 14 b.

Abb. 14 a.

Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.

M,,-Momente: AP: M,,=y—d. My, -M,=—1(y—d).
y von 4 nach oben.

. M,-
Bestimmung von 6ma=f Z’J tds.

4

J,
EJaama=7:lf(d—y)dy. By bpa= 32
0
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MM,,d

Bestimmung von 6,,= f
AP: M, M,=d-hy— y (hy+ d) + 2.

d
J Jg a2
EJ36mb=J_:f[d-ho—y(ho—[—d)—}—yz]dy. E’J:,dmb——J—:: 6(3h'0_d)'
0

M, M,
Bestimmung von 6,,= | —%5
d
J. . Jy 2
E'Jscsmc:ff(d—y)dy. EJsdmc=T7i:.?.
0
Belastungsfall 13.
In diesem Falle wird d = k;. Demnach erhilt man

h2l J, b T, B
EJ3 ma—'j—l EJ d?nb—_ —(3h hl) EJ3 mc—:i; ?.

Belastungsfall 14.

Einzellast P gegen CD im Abstand d von C.

Im Hauptsystem erzeugt eine Kraft P — 1 eine wagerechte Gegen-
kraft H=1 im Punkt 4 und ein Einspannmoment M ,=h, 4 d.
Diese bewirken folgende

M,-Momente: AC: M,=y—h—d y von A4 nach oben.
CP: M,=y—d. x=—g—y y von C nach oben.
2

"Bestimmung von §,,, = M M“
M, M,-Werte:
AC: My -M,=1(h+d—y). ds = = dy. %=n,
2 2

OP: Mp-My=(y— &) (5y—1)=1d—y (l-l—‘;—j)—}—gf-%.
hy

BTybue="T1 (b4 d—y ay
1
0

a d d
Jy s ad a
+ J—z'z;[ldfdy— (lﬂ—).fyd?f i fpa].
0

EJ, m,,_‘{s: M, +2d)+"3 22231 —an).
Staack, Rahmen und Balken. 2

e
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MM,

Bestimmung von 5mb—f ds
M, - M,-Werte:
AC: My, My=(y—hy—d) (y —ho) =ho(hy + d) — y(hy + d -+ ho) + 32
CP: M, -My=(y—d)(y+ k) = —dhi + y (B — d) +

|

hy 7y
EJgémb——g— kl—{—dfdy—- —{—d—{—ho)fydy—{—fyzdyj-

F—’\—~
15 ’wk'

;8;{ dh’fdy+ by —d) fydy+fy2dy}

EJsdm,,=—%.’ﬂ[hl-31;1110—301(21;0—1)1)]
Jg snd
—Ij (A 4+ 3h)Y).
Bestimmung von §,,,= ¥ M°d
M, -M,Werte: AC: M, -M,=h +d—y M,=—1.
CP: My - M,=d—y y von C' nach oben.

by d
EJsamc f(hl_*—d J fd_y
0

J J d
EJydp,=5 El-(h +2d)+ 5 ”;

Belastungsfall 15.

Setzt man im Belastungsfall 14 d = 0, so erhalt man wieder die-
selben Werte wie im Belastungsfall 13. Wenn man aber d = %, und
by 4 hy = b setzt, so ergeben sich folgende Ausdriicke fiir den Belastungs-
fall: Einzellast P wirkt im Punkte D.

E’Jsdmu—ﬂ B +h2)+J3 22@1—a)
BT, 0y = —:%‘-—l[hl—3h hy— 3Ny (2h, — )]

Je sh
— 5225 (hy + 31)

Js hy

By e =22 (h +hy) + 5 "S 22,
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Belastungsfall 16.

GleichmiBige Last ph, gegen AC. p=1.
Bestimmung von d,,.

ky

BJy0m, = g—f-%fyzdy di EJy0ne=
0

t_jﬁ.lhi
7,76
Bestimmung von 6,,;.

hy

J T, M
EJ0,, =ﬁf(3hoy2—— P)dy di. Bydy =557 (4R —1y).
0

Bestimmung von d,,,.

hy
J . . hi‘
EJg o, 2; yrdy d.i. EJsdmc=j;:"g-
0
Belastungsfall 17.
Dreieckslast 0,5 ph, gegen den Stiel AC. Py :phlh—y'
1
Bestimmung von d,,.
hy
_Js pl s .3 . Iy phit
EJ36ma_‘J—1 2h16f(k1y ¥ dy d. 1 E’J3dm,,_J1 -
Bestimmung von 0,,.
hy
EJ.S _Js P B — ) (3hat? — %) d
30my = 7 "5} (hi—y) Bhoy y°) dy
1 1O
=75, P {130 kg — 4 (hy — 3ho) + 921d
=7, 6k, ) PY Mo Y U o) T y'ldy
0
. Jy PR H
d.i. Edy mb—z'120(5h —nh,).

9%
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Bestimmung von 4,,.
7y
J Jy phi
EJybm, =5 J}:—fhly — ) dy d.i. EJ, m_J—j 5t
0
Belastungsfall 18.
GleichméBige Last phy, gegen die Schrige CD. p=1.

Bestimmung von §,,.

ha hy
Jy Iyl J
Pasbun =1 [0t 2030 4 5o [hater —armay
0
. _Jy hihghl | J3 sk .,
d. i. .EJ:; ma—Tl.—__2_+3;“—22:_(4l (l).
Bestimmung von 4,,.
Js h
Bybmy = — 722 (18— 81y — 3y (25— k) dy
0
ha
J ,
—i-ﬁi,hf(y3+3y2h1)dy
0
di BTydu,=—32 20 1n @n 4 h) —6nn
1
J3

K3
_Jz.s - (4 i+ hy).

Bestimmung von 6mc
P

_Js b
2
d.i. EdJ, mc=j_i..h1;lh2+g_z_.sgz

Rahmen 1a.

Fiir nebenstehende Rahmenform setze
man in allen fiir den Rahmen 1 auf den
Seiten 3 bis 20 ermittelten & -Werten
hy = hy und h] = h;. Durch Auflosen
der drei Elastizitdtsgleichungen mit den
gefundenen Zahlenwerten erhédlt man
die drei statisch unbestimmten GroBen.
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Rahmen 1b.

Fiir diese Rahmenform setze man in
den fiir den Rahmen 1 ermittelten 6-
Werten J, =J,, J;=1J,, hy=nh,,
hsy =hy, hy =0 und by = by,

o~

~ >
I
Bl

Die von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerte.
A1 hi2 2
Bdgu=5(1+3k). BJby,=—"5(1+k. EJ8,, =3 (1+2k).

2
B0, =0 (342k). EJ,0,,=—Ih(1+k). BEJ6,,=1(1+2k).
Mit diesen Werten lauten die drei Elastizitdtsgleichungen:
3 2
1. EJ0p,= VB%(I + 3k) —HB%Z— (1+ k) + MBZ;(l +2k).
h1? 1h?
2. BTy =—Vy'a (L 8+ Hy'h 3+ 20) — Mplh(L+ ).
2
8. B0, = Vo (14208 — Hylh (L + 8) + Myl (1 + 20).
Multipliziert man die Gleichung 1 mit (— %), so ergibt sich nach
Addition der Gleichungen 1 und 3:
3
Vo (L4 68) = BJy 285, —16,,)

8 EJy 2 Ima — 1 Imo)
oder Ve="matem (@)

Setzt man fiir V; den kurzen Wert 6« in die Gleichungen 2 und 3,
multipliziert die Gleichung 2 mit (1 4 2%), die Gleichung 3 mit
k(14 k) und addiert beide Gleichungen, so erhilt man

Hy = Elh2 (2 + k) ’ ()
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Aus der Gleichung 3 entnimmt man weiter die Formel

. EJi(fmc l 14k
Me=yaiom — Vag+ Hel 153 ()

Mit diesen fiir diese Rahmenform allgemein giiltigen Grundformeln
sind fiir die hdufiger vorkommenden Belastungsfille die folgenden
fertigen Formeln entwickelt worden.

SN

Hy<=

H
Ay

Abb. 20b.

Lotrechte Lasten.

Die lotrechten Auflagerkréifte sind im folgenden kurz
mit 4 und B bezeichnet.

1. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand a von 4 und

b von B. n:%.
BJ0ne =506 k2 + 3la—a?). B8, =— L2 a4 18).
— 2
BJybp, =+ 210). B=pn. 22022 4_p_B.

H— 3Pnb M _Pnb'3+7lc—2n(2-k__kl
T 2R(24 k) BT T 25 (¥ 6k

My=Mz+Bl—Pa. My=M4—Hh. M,=M,+ Bb.
My=M,—Hh.

2. Einzellast in der Riegelmitte. A=RB =£2). H'__sih:(}zpivlc)'
_ & Mo Pl
Ma=Mp =551 Mo=Mp="401 %"
M P=%l~-%—i—]]:. Nullpunkte der Stiele: y,= ;i
3. Zwei gleiche Einzeéllasten P auf dem Riegel CD im Ab-
stand @ von C bzw. von D. b=1—a.
3Pab Hp

My=My,——%Hh. Mp=M,+ Pa.
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4. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des

Riegels. A—=B=P. H:Ehi(;%ﬂ.
Hh 2HbM Pl
MA:MBzT' MC:MDI_-‘?)*. MP_MC+ —.

5. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des

] 15 Pl
Riegels. A=B=15P. H:E'ﬂﬁk—)'
Hh 2HM Pl
MA—_lMB__?— Mo=M =T 73 Mmax:MC+_2“-
6. Gleichméafige Riegelbelastung pl.
pl . plh
EJlémaz—g-(l—l—lLk). EJlémbz—-—lz—(2+3k).
_ pl Dl . pl?
EJlémc—ﬁG—(l—i-Sk). A=B=7. H_—w4h(2—|~k)'
. . pl? . 2 . pl?
MA——-MB——IQ’(*Q’_T_’IC}- Mo—MD—_g.Hh——m.
Fiir den Riegel ist: M,=— +0,5px(l—2x).

m+m
pl2 pl2 243k h .1/ 2+3k
Mpax="g+ Mo="30 555 - V=73 %=051F lV12 PEN

7. Streckenlast pd auf dem Riegel, siehe Abbildung 20a.
v = (c + d)®—¢3. w= (¢ + d)* — c*.

B 0py = 12kdP (20 + d) + 41v— w].

BJybpy=—L2013kdl(2c +d) + 20].

pd

EJ b, 6[3kdl(20+d)+v] H= e

(Bce+1,51d —d?).

3
B= (+6k)[3k12(20+d)+e(gcz+cd+dz)+lc( +2d)+§]
A=pd—B.
d2
o _P_§{12(3+7k)(o+0,5d)—l(7+9k)<cz+cd+§>
L CT R0+ 6k

+ 2c3+3c2d+2od2—|~0,5d3}
1+6k :

M, =Myz+Bl—0,5pd(2c+d). Mog=M,—Hh. Mpy=Mz—Hh.
Fiir die Strecke d ist: M,= My+ Az —0,5p(x —c)?.

x von C nach rechts.
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8. Streckenlast pd in der Riegelmitte, d.i. e=c und I=2¢ 4 d.

A=B=05pd. H = 4hl(2+k)(l2+lc+0d)

»d l2(3+7k)——2(7—}-9k)<c2+cd+d§> roge }
My =51 @+ k) (1L+6k st ek = Ma
My—= My=My—Hh. My = Mo+ 220 —050).
9. Linksseitige Streckenlast pd auf dem Riegel, d.i. ¢ =0
und I =d+e.
pd® 6k +d(l4e) _ pd[3U(3+Tk)—2d(T+9k) |  3a2
B=9m —"1ier - MB—12Z[ 2+ k) (1+6k) +l(1+6k)_—]'
d2 14 2e
H—% g7 A=pd—B. M,=M;+Bl—05pd.
MC:MA_Hh- JMD:MB-H}&.
Fir die Strecke d ist: M, = M-+ Ax — 0,5pa®.
_ _3pl 148k B
_pk 14+ 5lk - P
MB_@'(z—[—k)(l-Hik)' H_Sh(2+k)'

. __ﬁ . pi 2+ 45k
.MA-—-MB—l—BZ d.i. MA 192 WBT)

Wagerechte Lasten.
10. Einzellast P gegen den Stiel E im Abstand d von A.

d h
Pazizk Pd3lk Pd2lk
B8y, =00k EJlémbz——_ﬁk B0y, =L ok
3Pdnk Pn?
—A=B=rnten HrTgprplBdTh—nd+ 200
. _Pdn3 4+ 2k-n(l1+k 3k
H=P—Hyg. MB_T[: 21k 1—{—610]
My=My+Bl—Pd. Mp=DMy—Hh. My=M,+ Bl.
Mp= M, + Hd.
) 3Phk
11. Einzellast P gegen den Punkt C. —A=B= T0E6k"
Py PR3k L 3PRE
Hy=H=%5. —M,=Mp="5 g Mo=—Mp=57116p
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12. GleichmiBige Last ph gegen den Stiel AC.

—4-B-piiey MR
MB—%}? <92_:-5Ick_1}l—2§k>‘ My=Mp+ Bl—05ph.
H=P—Hg. Mpy=Mpz—Hbh. My= Mp+ BI.
M,=M,+ Hy —05py°. yﬁg—%VHTM-
13. Dreieckslast 0,5 ph nach Abbildung 20b gegen AC.
Cdmpe g TREL g mh e

_ pR 1247k 15k . _ R
M=t (5 hs —r1aer) Ma=Mat Bl
H=O,5ph—HB. MDZMB"‘_H}L. MC:MD+Bl‘

Fiir AC ist: M,=M,+Hy— —yh(3h—y)

Rahmen 3.

3
|
I
i
!

———

Abb. 21.

Die von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerte.

EchSa,,=B(1+3k). EJ,b,, = “2]“. EJlaac=§(1+2k).
B8, =228, B8, =2E EBJs,=10+H).
Die drei Elastizitétsgleichungen lauten:
L By 0pe=Vag (L4 38) + By "2 4 My b (14 28)
2. B b, = Vyior + Hy My, MR

3. BJy0n, = Vg (1 20) + Hy 23" + Myl (1+ 1.

Nach Gleichung 2 ist:

W, = 2B

2
—wik Vsl g Hoh @)
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Setzt man diesen Wert in die Gleichungen 1 und 3 ein und
multipliziert die Gleichung 1 mit — (4 4 k), die Gleichung 3 mit
1(2+ k), so erhdlt man:

3EJ1[h(4+k)dma—3ldmb—hl(2+k)dmc] (b)
hBQA 4+ k)

Vo=
Nach Einsetzen in Gleichung 1 ergibt sich:

BEJ; [L0mo + 5 (L + 4 K) Imp — 8 dma

Hy = hw(1+k) y ©

Eine andere Form fiir die Gleichung (a) ist:

_ EJ,
TrE1+ R

31
M, [1(4-]-3k)6mc+~h—6mb—3(2+k)6ma]
Fiir haufiger vorkommende Belastungsfille sind mit Hilfe dieser
Hauptformeln gebrauchsfertige Formeln ermittelt worden. Die
lotrechten Auflagerkrifte sind kurz mit 4 und B bezeichnet.

Abb. 22a. Abb. 22 b.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand @ von 4 und

b von B.
B 0= (6B + 0@+ 0)]. B 5,, =220
10mo = 5 (2lk+a). _2l3(l+k)[ af ( a?)].
1,5 Pa b? . Pab
A=P—B. H=ipi 5 Me=—7% (2 +1+k>

Pab? ﬁ
3

MA:BZ—FH’L*PQ-*‘MB d. i MA:W(IW. Yo =

MOZMA—Hh. MP=.MB+Bb.
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2. Einzellast P in Riegelmitte.

_ P 8411k _ 3Pl __ Hh
Pl 2+ 3k . Pl 445k

MP:MB+0,5BZ d. 1. =

My=—TG 115 R ES A

3. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand ¢ von B bzw.

von C. l—a=5b.
3abk 1,5Pab
B = P(1+2l2 +k)> A=2P—B. H=pi s
__Pab 243k _ Hh B
MB——_2l.l+k' My=—5- My=M,—Hh
Mpy=M;+Aa bzw. = Myz-+ Ba.
Wenn azéz
— 9k Cop 9 Pl
B_P(1+m¢]5>. A=2P—B. H=gp iiip
Hh 3Pl 243k
MA:T‘ MB:‘“*"?,Q*'#_*_ - M,=M,— Hbh.

Al Bl
Mp=Mg+- baw. =Mp+—

4. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des

Riegels.
P 3+2k P 344k - Pl
A=3"Tik- B=35531% H=5i0xwn-
Pl 243k Hh
MB:wAg_hl—f—k . MAZ*?. MC:MA——H}L
Al Bl

MP——MC-{— bzw. =MB—|——3—.

5. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des

Riegels.
B:P+P--§%. A=3P—B. H=,. h(lPlk)
M, =20 MBz—%i-ii?. My=—= M,— Hh.
Mmax-_—'Pl 7T+12k

16 1-+k
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6. GleichméfBige Last pl auf dem Riegel.

3
EJ 8pe =2~ 8 Y144k, EJ6,, = pl!"
12 I 4+ 3k
BJy 8y, =L (14 38). A="T
pl +*_ __ pPk
B = 8 1+Fk° H—Sh(l—[—k)'
__Hh _ pl® 243k _ 2Hh
Ma=5~ == 15 He=—75"

z von B nach links.

Fiir den Riegel BC ist: M, = My -+ Bx — 0,5 pa?.

. B 2Mp
ax 186 T = —. xo—xm$l/ —l——~£

Fir M, »

Wagerechte Lasten.
7. Binzellast P gegen den Stiel AC im Abstand d von A.

%zn. h—d=e.
BT 0me =22 By 6, = DO s, = DOMEL
MB=—%. MA=—fﬁ[1+3};(%llL£)l}_ Mc=333—l.

H:P—HB. MP:MA+Hd.

8. GleichmifBiige Last ph gegen den Stiel AC.

RI%k hlE h:lE

B bne="2"" EBJ 8, =227 BJ 6, =P
. _ phk B —-B..’f.3+4k _ .

A=—B=glity Ha="5 ;- H=ph—Hy
Bl __2BI __ pk 342k
My=—"5. Me="3. My=—5- 0.

y von 4 nach oben.
Fiir den Stiel AC ist: M,— M, + Hy — 0,5 py?.

. . H ol
Fiir My ist: ym=—~p—. ?/o=ym+}{1/H2—i—2pMA.
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9. Dreieckslast 0,5 ph nach Abbildung22b gegen den Stiel AC.

EJlém(,:p}gfk EJlémb——-p—};)ilf. EJlamcz?;’gE
A=—B=giriy =%y
H=05ph—Hy d.i H:E()ﬁiilk MB:_%E,
Mo = Egb;l M, = *%' 41—:_3,0’0. y von A nach oben.

Fiir den Stiel AC ist: MuZMA+Hy——0,5pyZ+E%y3.

Die von der Rahmenform abhéngigen Verschiebungswerte.
BJ, 0,4 =02+ 31). BJy0u=—"F (h+ by + by ).
EJ 8., =sl(1+ k). EJ,8,, =38 (kb2 + 3hh, + h).
EJ by,=—sh+b+Mk. EJ 6, ,=2s(1+k).
Mit diesen Werten lauten die drei Elastizitdtsgleichungen:

L. BTy dna=Va e 2+ 3K) — Hy - (b + by + o )

+ Mgsl(1+ k).
2. BJySmy = — Vg (b + by + y B

+ Hpgs(khf + 3hhy -+ h3) — Mps (b + by + by k).
3. EJ0p,=Vgsl(1+k)—Hgs(h+h +hk)+ Mg2s(1+ k).

Multipliziert man die Gleichung 1 mit (—%), so ergibt sich nach
Addition der Gleichungen 1 und 3:
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__8EJ{(2ma—10mo)
Ve=—pas3m (a)
Setzt man fir V; den kurzen Ausdruck 3« in die Gleichungen 2
und 3 ein, multipliziert die Gleichung 2 mit 2 (14 k) und die
Gleichung 3 mit (h + A, + h k), dann ergibt die Addition dieser
beiden Gleichungen:
SEJ,[2 (1 + E) Sms + (R + hy + hy ) Gunc]

HB = > > . (b)

s[3kh? + (1 + k) (khy + hy)]

Aus der Gleichung 3 ergibt sich weiter:

_ EJldmc L h+hl+h1k
Me=ssa3m—Veste—qasn (©)

Mit diesen Hauptformeln werden im folgenden wieder gebrauchs-
fertige Formeln entwickelt.

Abb. 24a. Abb. 24 b.

Lotrechte Lastfen.
1. Eine Einzellast P im Abstand d von 4 und ¢ von B.

By 8pe="20BR12 4 421 + o).
B0y = — 0w [3khy 12+ 2d (31hy + 2dhy)].
By =230 @ -+ 1), n="=.

Setzt man diese Werte in die drei Hauptformeln (a), (b) und (c)

ein, dann erhilt man:

5 9 Pd 3Eki2+d(1+2
N=3KkR+ (1 + k) (I + 1. B=F-—~1:-(3kie)

A=P—B. H=T'[3kh—4ndhy, (1+8) — 3d(kh,—hy)].

o hth bk Pde d-+k(+d) o
Mo=H%501n — w arparsy M= Ml
M,=M,+Bl—Pd. Mp=M + Ad — H (hy+ 2nhy).

My=My+05Bl—Hh. Mp=My—Hh,.
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2. Eine Einzellast P im Firstpunkt F. A=B= g
H=2llhy+ k@h+h)].  My=My=""0 4 k(b + By

Mo=Mp= =200k, B,

3. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand d von 4 bzw.
von B nach Abbildung 24a. n=-(-lz—. A=B=P.

H=2I"[3kih —dndhy (1 + k) — 3d (bhy — hy)].

Wy=My= g h+1ki%cﬁ'"1(fi67)'
My=My=M,—Hh d.i =§(1—§:—k—hl)—%.
Mp=My+ Pd—2nHhy,., Mp= Mg+ Pd— Hh,.

Wenn d=¢: H=gy[5hk+ohy(14 )],

ho 5 Pl
Ma=My=g(ht5g) g5 11

-

Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand dz—i— von 4

bzw. von B.
A=B=P. H— [9hk+2h 1+ k).

H h 3 Pi
MAZMB=‘§<h1+1+k>—T6'1+k Mo= M= Hhy.

My=My. Mp=Mo+2' —05Hhy. Mp=Mp—05Hbh,.

5. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand d—g von 4
bzw. von B.
A=B=P.  H=12PLushk+5n,0+k
- L 27N{ +5 2( + )]
H .2 Pl
MA:MB:?<"1+1+1¢>“?'1+V
Drei gleiche Einzellasten in den Viertelpunkten.
H— [375kh+h(l—|—k)]. A=B=1,5P.
h 5 Pl .

MA——MB——?<}L1+1—:|—_’Z>—'T6'1—_|_—L MC:MA—Hh

Mp=Mg. Mp=Mo+ 20t —05H,. Mp=M,+5 — Hh,.
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7. Fiinf gleiche Einzellasten in den Sechstelpunkten.

H=22 30k0 + 108,(1 + B)). A=B—25P.

27N
H h 35 Pl
MA=MB='2-<h1+1+k>—7—2“‘1+k MCZMA—H}I/]_.

Mp= Mo+ L(1L,25P1— Hhy) bow. Mp= Mg+ 2(Pl— Hhy).
MF=.MA+%PZ_'H}I;. MD:MG"

8. GleichméaBige Belastung pl tiber CFD.
2.9
(2+ 3Fk).

BJ,0p,= 22201+ 2. EJ,8,,=

Bhop= —2L0@h 4+ 0h 4+ 120, A=B=L1.

pl? 4kh+h2(1+k)

H=3 N
pI* 8hhyk + by (Bhy— hy) + hihy (3+ TE)
My=My=20 . .
2
Mo=Mp=M,—Hh.  Mp=M,+2 —Hb.
m=4—2H". M= My+ mz — 0,5 pat.

Fiir die Nullpunkte auf CF und DF ist:

1 e
x0=%——;]/m2+2Mgp.

9. Gleichm#Bige Belastung 0,5 pl iiber CF.

By 8p, =207+ 241). BJyom, = 22501+ 3).
_ pls _ 3pl 144k
l 2
A=%—-B. H_f;N[etkthh( + k)].

M, =My + Bl — 2.

. PP 13k 3pP 144k pl (hthythk) (hyt hok+4RE)
B™ 48 1+k 64 143k ' 32N 1+%
. pB [(ht Rt hik) (hy+hok+ 4hk) 521k
d. i. MB_32(1—|—k)[ N —6(1+3k)]'
My=M,—Hb,. My=My,—Hb,.

Mp=Mz+05Bl—Hh. M, und z, wie vor bei 8.
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Wagerechte Lasten.

10. Einzellast P im Abstand d von 4 gegen AC. };i =n.
1
EJ0pe=13%Pdnlsk. EJ,0p,=—1Pd*nsk.
1 o 3Pf1n[c
EJlémc—‘)Pdnsk. _A—B—EZYIiI—g?)‘
Hy=E2E (30 4 by (3— 20) (1 + B)].
H:P"_‘HB MAZPd—‘Bl_MB
Pdnk Bl
»=iar s )
MP:MA+Hd. MC:Pd—HBh1+MA.
My,=Mz—Hgh,. Mp=Mz+05Bl— Hgh.

11. Einzellast P im Punkt C.

o 15Phk Pm
——A—B—m. Hy = -5 [3h+h( + k)].
B _ Pmk Bl
H=P—Hg. MF—4a+m 3 T3 @'+1+0
MA:Phl—'Bl——MB' MD=MB—HBh1‘
Mpy=M,+Hh,. Mpy=Mz+05Bl— Hgh.
12. Einzellast P gegen die Schrige CF im Abstand d
d
von C. ~h;=n
EJlama=lizl—S‘[k(h1+2d)+ ha (6—m.

B8y = — 22k (hy -+ 3) + nd (30, + d)].

EJlémc:%[lc(hﬂL 2d) + nd.
P 2
sTa 3% BEa+2d) + v 3, — d)].
Hy =2£N[3d2+ 3k (hyhy+ 2hd —ndh,) + B3k (4-+k)— 2nd?(1+F)).
P

—A=RB=

Bl | 1ig
MB:4(1+k)[ (h1+2d)+’nd] + <h +l—y—k>
My = My— Hyh,. MAzP(h1+d)—Bl—MB.
M,—=M,+ Hb,. My= My 0,5Bl— Hyh.

Mp=M,+H(hy+d) +054ln. H=P—H,.

Staack, Rahmen und Balken. 3
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13.

14.

Der beiderseits fest eingespannte Rahmen.

Einzellast P im Punkt F (von links).
P

—A=B= gy PRt 3k F R H=Hy=05P.
My=TP2E s s eh— By, M= M,
3 Phk
My= M, +0.5Phy =5 0.
s o M, =0.
MD:MB~O,5P}!1:-""4' ’1’;7

GleichmiaBige Last ph, gegen AC nach Abbildung 24b.

Rk hk
__HB phik N .
Mp= <1+1+L> STk atsk  HA=ph—Hs
M, =05pht— Bl—M,. My=05ph?—Hgh, + M.
MD::_MB_HB}”I' MF:MD"I"O,E)BZ_Hth.

Fiir den Stiel AC ist:
M,=M,+Hy—05py> yvon 4 nach oben.
Fir M, ist: g = %’. M, =M+ 0,5H ym.
—— s
Yo = Ym — ]/ vt

15. GleichmaBige Last ph, gegen CF.

phgls

EJ; 8y = (Thy + 24 E).

BJy 00y = —1”‘28[2701 k@2h + hy) - by (b + 3hy)].

EJyon, = R @hk+h). —A=B="0k

: (hy + 40 K).

Hy=22008 1 k(50 4 3 + 2038

H h 7 _
MBZTB@HF )- 48?)1:-10 [hy (5 + 9k) + 12Kk (2 + 3K)].

1+%
H=9ph,— Hy. M, =0,5phy(h -+ k) — Bl— Mp.
MCZMA+Hh1' MD:MB—HB}LI'
Myp=Mz— Hzh + 0,5B1. x von A nach rechts.

Fir 0D ist: M, =M, + 2pmiz(l—z)— 2Hymz. m="2.
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Rahmen 5.
J;
’ 0: [ /L
1\] A JTb
oy
—)qé———b——-—)‘(—d

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte:
EJ 84s=1[bk@BE + 20— 3al) + (a + b} — a?).
BJyde = — 21 4 k. B8, =5 (1+28).
BT, 8, =223+ 20). BJ,8,, = —bh(l + k).

EJ,0,,=b(1 + 2Fk).

Die drei Bestimmungsgleichungen lauten:

1. EJ,0pa— VzEJ0,, HB2 048+, 0+ 20,

2. B dmy=— Val2t(l +Ic)+HBT(3+2k)—MBbh(1+k).
3. BJydme= Vyl(l420)— Hybh(L+k) +Mzb(l+28).

Multipliziert man die Gleichung 3 mit <——%> und addiert sie

zur Gleichung 1, so ergibt sich:

6 EJ; (20ma=10me) @)
D02+ 2K @BL0F Lad)]”

Man setze hierfiir den kurzen Wert 6« in die Gleichungen 2 und 3
ein und multipliziere die Gleichung 2 mit (1 + 2%k) und die
Gleichung 3 mit A (1 + k). Dann ergibt die Addition

Hy" @ 1 by = B, [0, (1 4 28) + 6,,h (1 + B).

VB=

Hieraus folgt:

8 EJy [0mo (L +2K) + Imoh L+ K)]
Hp= bREE(EC F K (b)
Aus der Gleichung 3 ergibt sich:
EJ;6me VBl 1+ &
Me=y5ai2m +Hoh 155 ()

Mit Hilfe dieser drei Gleichungen sind fiir verschiedene Belastungsfille

die folgenden gebrauchsfertigen Formeln entwickelt worden.
3*



a6

Lo

. Einzellast P auf A4C im Abstand d von 4. n=-

Der beiderseits fest eingespannte Rahmen.

Abb. 26a. Abb. 26b.

Lotrechte Lasten.
d N

B7,8,,=""0 31— q). I8, = — L Pan?bik.
EJlémczéPdnbk. N=REk@Blb+4a®)+ 12
B:P%ﬂ(Sl——zd) a=p—p g=1. 2elHod042h
My= ;ﬁkk’) T2 ‘b 11;L'2klé

T

iWD:;MB—f-Ba—Hh. MC:MD"!_Bb. Mp:MA__‘th‘{_Ad

Einzellast P im Punkte C.

B="0 0110, 4=P—B. H=L% My=}(Pa—BI.

My=—Mgz. My=M,—Hh+Aa. Mp=My+ Ba—Hh.
Lingskrifte: AC: % = (Ah+ Ha). BD: %= (Bh+ Ha).
Einzellast P auf dém Riegel CD im Abstand d von A,

e von B, d, von C und ¢; von D nach Abbildung 26a.
BT, 8pe =5 (bk[61d, + a(2a + 3)] + &2 24, + 3¢)).

B8y, = — 0 [bl(a+ 3dy) + 3431,

BTy dpe =5 (bl (a + 2dy) + d3).
B = {bk[Bed + 3d,(1+ dy) +a2] + d (b + 2¢)).
3d;e, N
A=P— B. H——m<b+2+k> M,=My+ Bl— Pd.

P bk(a+2d,)+d} 1+k Bl
Mp= 5

25 1+2k +Hk1+2k 9
My=My+Ba—Hh. Mp=My+ Be,. N=2k(31b+4a? b2

Mg=M,+ Aa—Hbh.
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Die Einspannmomente M , und M5 koénnen positiv oder negativ sein.
Entscheidend hieriiber ist die Neigung der Streben 4C und BD und
die Stellung der Last P. Ergibt die Berechnung von M ; nach Formel (c)
einen Minuswert, so ist das Einspannmoment am rechten Auflager
negativ, d.i. Cnach rechts drehend. Fiir den Punkt 4 ist dann:

Hierbei mufl man den beliebig zu wéhlenden Drehsinn genau be-
achten. Wird das Resultat fiir M, positiv, so ist der angenommene

Drehsinn richtig. Bei negativem Ergebnis ist der entgegengesetzte
Drehsinn der richtige.

4. Einzellast P in der Mitte des Riegels CD.

. P 36
A=B=7. H—§h<4 at5p)-
P 4a-+b(l44k) 1+%k Pl
Mi=Mp=g-— 19y  THhy 55—

WC=MA+€21—Hh. Mp=M,+5 —Hb M, =M,

5. Zwel gleiche Einzellasten P in den Punkten ¢ und D.
A=B=P. H= %i‘.

Alle Momente sind gleich Null.

Die Langskraft in den Streben ist: N = —5;(7;2 + a¥,

im Riegel: M = H.
6. GleichméaBige Riegelbelastung pb.
A=B=05pb. H=2 (244,

Z—Flc)
TS L N LA
My=Mp= 5515 Mo=Mp=—¢ iy 5=—2M.

Fiir den Riegel CD ist: M, = M,+ 05px(b —x). x von C an.

max

2 2 "
Mppe= Mo+ 20 a i =222 43¢

24 24k
o /o8
Fiir die Nullpunkte auf‘ OD ist: x,= —g— F 2 32(; +3 ]I:) .
Die Nullpunkte auf AC und BD liegen in 7;

Liingskrifte: A4C und BD: % = Eyi + H - CD: N=H.
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7. GleichmiBige Belastung pa iiber Ac.

2
EJ1Oma= pabk(‘”—“) B0, =—2204 ps,, =220,
= _ — _ _pa2.3+2k
B=2"t21—a). A=pa—B. H-2E 342k
pa® 945k Bl Bl pat 154 Tk
M,=22 00k Bl oy, =Tl e A

24 24k 2
MD=M3+Ba—Hh- MC:MD+Bb.

Wagerechte Lasten.
8. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. = 2%.

BJone= "0 1 —ad). BT ,,=— 000k
EJltsmc Pﬁdgbk. ——A=B—‘Pnhk(3l—2an)

Hy= 5y B0+ —n(L+ 28],

Pdnk 11k
M3=m¢”~%——2~-+ﬂl,hi-m. M, = My+ Bl— Pd.

MP=MA—Aan+(P—HB)d.

9. Einzellast P im Punkt C:

—a=p=Ctroiiey. B= —u,=M,=1(Pr—BI).

10. GleichmiaBige Last ph gegen AC.

5 DhE _ __ph 342k
—A——B—‘—ZN (2l a). HB—“'S—'—2‘-_*—_—k'.
_ _phE 1+%&
MB’E(T+2k) 2 +H h1+2lc
. k134 6k
H=ph—Hy d.i. _?ig o~ Ma=Mp+ Bl—05pR.
MD::MB+BG—HBh- MC=MD+'Bb'

Fir AC ist: M,=M,+ x(Hm — A) — 0,5 pm2a?. ng.
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Rahmen 6.

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.

By =3sk. BJb,=—"21  BJ8, =sl.

EJb,,=3%sh®. EJd,=—sh.  EJd,, =2s.

Die drei Elastizitdtsgleichungen lauten:

L BJbpa= VeyosB—HM 1 sl
2 BJbmy=—Vy o L HyS skt — Mysh.
3. EJCS,,,“,: Vle —‘HBSh +M328.

Man multipliziere die Gleichung 3 mit <— %) und addiere sie zur

Gleichung 1. Dann erhidlt man die Formel

_3EJ(2dma—1ldmc)

VB - sl2 * (a’)

Nach Einsetzen dieses Wertes erhidlt man in der bekannten Weise

EJdd, Vil h .
MB= 2sm6_ gB +H—BE)'3 d. 1. ]
(v)
y EJ(Gldmb+7hldnLc—6hdnla)
J][B= Oshi .

Mit Hilfe dieser drei Grundformeln sind fiir die folgenden Belastungs-
falle wieder fertige Formeln entwickelt worden.
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Abb. 28a.

Lotrechte Lasten.

7"

1. Einzellast P auf ACim Abstand d von 4. e=1—d. n=12
BIope="0" 014 0.  EJbn,=—2iPdhsn.
BJ8p,=Pdsn.  B="""(4+29. A=P—B.

; P n?
H=""3e—a). My=Cc—d). M,=M,+BI—Pa.

Bl
Mc—MB"l"'—‘—Hh MP=MA—[—Ad——-2th.
Wennd=—: A=2P. B=2P. H=i1. M=
My=—5Pl. My=—1l.  Mp=%Pl

. . . P Pl
2. Einzellast P im Firstpunkt C. A=B=- H=1.

MA:MBZMCZO.

Lingskrifte in AC wnd BC: R =5 (Ph+ HI).

3. Gleichm&aBige Last %—l iiber AC:

EJbpe=1a5pPs. EJOpy= —55pl%hs. EJOp,=3;pls.

~ 1 3 pl
2 12
MA: 192pl2 .MBZ’IZ)Q"Q. MC=—~€—6'
Fiir AC ist: M, —152—(54lx——96x2 51%). M, ..= 00135 pl.

%y =0,1171 bzw. =0,445l. T =351,
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4. GleichmiBige Last pl iiber ABC: BT 8y ="02
BJOpy=—fapBhs.  BJo,,="5°.  A=B=05pl.
Fiir AC und BC ist:
M,= :1% (121x — 242 — 1) . x vom Auflager an.
Ly = ‘lf . Moo= % 29 = 0,106 bzw. 0,394 1.

‘Wagerechte Lasten.

5. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4 und e von C.

B mn BIbna=TE k4. BT8,,= —TENT

BI6n, =20 _a4=B=""(n+o.

Hy=""(h+2¢). H=P—H, My=22¢

My=My+Bl—Pd di M;=—""(0430.

Mo=Mpt+ B b ai =22 a1 —=—2m,

Mp=M,—054ln+Hd di Mp=2"00h+50).

6. Einzellast P im Punkt C.

—a=3="t  p-pg,-% M,=My=My=0.
Langskrifte: AC: % = (-15 (40 + 13 Zug.

BC: ‘)?=——W(4h2+l2) Druck.
7. GleichmiBige Last ph gegen AC:

BJdye=j5phtls.  BJbn,=— P02,

BJb,, =20  _g-p=2.7F pg,_ph
H=3ph My=2 = i,
Mo=—2¥— o,

Fir AC ist: M,= 48lz(54lx 9622 —51).  xp=l

M, =0,0540 pht. @y=0,1171 baw. = 0,4451.
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Rahmen 7.
I VA AR
5 h7]
ho
Il
7 - L
B o

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.

EJoéaa»=§(1 + 3k). EJoabb‘—"lk@*hohl)Hh%Jr lhgkl.

e l
EJ, 6ab=—§[k1—{— (h—2ho)k]. EJy0,,=— 5'[70(7%_700) + 8 (2 + k)]

BJy8y,= 4 (1+20). BJy8,,= L1+ k+ k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.

Nt

H h
|
o
i

4
jx,

s

Abb. 30a. Abb. 30 D.
Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand @ von 4 und
b von B. EJoama:Pa[kzu%(m + b)]
EJodpy = — 2 (kl(h—2hg) + ahy).  EJydp, =222k +a).

2. Binzellast P in Ricgelmitte.  EJy8p,="r (5 + 240).

P2 P2
EJo 0y =— =5 [hy+ 2k (h — 2hy)]. BJy O, =5 (1+4F).
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. Zwei gleiche Einzellasten Pim Abstand ¢ von 4 bzw. von B.

BJybma=21E(1 4 3%) — L5a(l—a).
BJybmy = — o-[Bk(h— 2ho) + Bhy— 2ak, (I — a)].
BJybme =2 [B(1+28) —2a(— a)].

l Pl
Wenn a = EJy0p,= 55 (23 + 96 k).

P2 P2
BJydny = — 15 [Bhy -+ 8k(h — 2h)].  EJydp, == (5+161),

. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des

Riegels CD.  BJyb,, =20 (24 9%).

P P
EJ05Mb=~—1§[5h1—l- 9k (h — 2hy)]. EJO(Smc:—l—g(o—&—lSk).

. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des
Riegels CD. BJybn, = o (11 + 48%).

Pl P2
BJy Oy = — 15 [Thy+ 12k (b — 2h0)].  BJy8p, = 5 (T + 24F).

. GleichmaBige Riegelbelastung pl. EJy0,,,= %l:(l + 4k).
pl B
EJyOmy= — 15 [2ha+ 3k (h — 2hg)].  EJo 0y, = T (1+ 3k).
. Streckenlast pd auf dem Riegel CD. Siche Abbildung 30a.
v=(c + d)*— c3. w = (c+ d)*— .
EJobne=2[30dk(2c+ d) +1v—025u].
BJy Oy = — 5 [1,5d1k (hy— hq) (2¢ + d) + vhy).
EJy by, =S [3d1k(2c + d) + o).
Wenn ¢=0 und I =d + ¢ d.i. linksseitige Riegelbelastung.

BJ,6,,—=2E 1252 + 410 — &),
0 24(

: pd? pd?
EJ06Mb=~T2—[3kl(h1—h0)+2hld]. EJybm.= 6 (d 4+ 3k1).
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Wenn e =0 und I =c¢+d d. i rechtsseitige Riegelbelastung.
EJ 0o =-5[3Bdk (I + c) + 0,751+ 0,25¢* — 1¢*].

EJo 0y = — H[3d1k (hy— ho) (I + ©) + 2y (IB— ¢¥)].
EJybue=5[3d1k({ + ) + P— ¢?].

Wagerechte Lasten.
8. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. n=-

F{&

BJoOpa = 05Pnkdl.  BJodp, =+ onkdl(3hy— d).
EJyp,=05Pnkdl.
9. Einzellast P im Punkte C. EJydy,=05PhEkI.
BJybp,= — S hkl(h—3hy). BJyb,, = 0,5Phkl.
10. GleichméBige Last ph gegen den Stiel AC.
BJoOpe=1-ph2kl.  EJyOpy, =2 ph2kl (4he— h).
BJybp, =1 -phelk.
11. Dreieckslast 0,5 ph gegen den Stiel AC.
EJoOpg =50 ph2 k.  EJoOpy = 155 ph*kl (5hy— h).
EJobp,= & phlk.

Rahmen 8.

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte:
EJy 840 =% [u2 + BRI + by (a* + 31u)].
BJy0u=— T{w @b+ b)) + BhLhy + kg [3hy () + Ry I+ 2.

BJy8ye=31u+ 2kl + ky (I + )]
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EJy 8y, =5 [2kK 4 (1 + k) (3hhy + AY)].
B8y =— 3 [2kh + (1 + k) (b + hy)].
EJyb,,=s(1+2k+ k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.

Abb. 32a. Abb. 32b.

Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf der Schriagen CD im Abstand d von 4.

—=N.
a

By 8ne = "0 (611 4+ nk, (31— d)].

By oy = — Do 3k, + nky 3hy + nhy)].

Pds,

'EJsémc:’ (2k+nk1)

2. Einzellast P im Firstpunkt D.

Pas,

B30, =25 601 + &y 21+ w)].
BJybpy = — 8% 3y + by (b -+ 2hy)].
BJy0p="2% 2k + k).

3. Einzellast P auf der Schrigen DF im Abstand d von 4,

e | &

e von B und d; von D. =n.

BJy8pe =226 k1d + 1 [61d; + a 24 + 36)] +nd; 2u + o).

BTy 8y = — S M8Ehyd 4 by [dyhy + (d-+dy) (b 20)] -+ ndly (3h—nhy)}.

Ps

EJy0p,="3"2kd + by (d + dy) + ndy].
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4, GleichmidBige Last pa tiber der Schrigen CD.
EJy0p, = 7“1“ [12 kL + &y (317 + u)].

EJybpmy = — ”Sl [6khy+ ky (b + 3hy)].

EJybp, = psé“ 3k + k).
5. Gleichm#Bige Last pu iiber der Schrégen DF.
EJybp, =" {12101+ a) + 2/ [61u + a (31 + a)] + 3u2}.
By 8,y =— L2 6khy (1) 42k, [61h; Ry (21-+u) |+ (3h+hy)}

EJybme= P30 k(0 + 0) + Uk + 5.

Wagerechte Lasten.

6. Einzellast P gegen den Stiel AC im Abstand d von 4. I%Z
EJ;6,,=sPnklds,. EJy6p,=—%Pnkd?s,.
EJgd,=5Pnkds,.

7. Einzellast P im Punkte C.
EJy0,,=%Pklhs,. EJ36,,=—LPkhis,. EJ30,,=3Pkhs,.

8. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. d =mn.

hy
EJy0pe=7%1Ps[8Lk(h + 2d) + kyn?hy (31 —an)].
EJy0,, = — 2 Psy[khy (by + 3d) + nkyd (3hy + d)].

EJy0y,=1Ps[k(hy + 2d) + kydn].
9. Einzellast P im Firstpunkt D.
EJg0ume=¢Ps;[3Lk(h + hy) + kyhe (21 + w)].
EJg0py=—3%Ps [khy(h 4 2hy) + kyhy (B + 2hy)] .
EJ3dp.=$Ps[k(h + hy) + kyh,].
10. Gleichméaflige Last ph, gegen den Stiel AC.
EJ0no=3%phlks,. EJ30m,=—o1phiks,. EJ30,,,=¢phiks,.
11. GleichmiBige Last ph, gegen die Schrige CD.
BJy8pa =g phosy | RUh+ 522 31 4 )]
EJ30my =— 35 0hysy [2 kh1(2h + hy) + kihy (B 4+ 3R]
EJ30p,=%phys (3kh+ kihy).
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12. Dreieckslast 0,5 phy, gegen den Stiel AC. a

b
EJybp, = s philks, . EJy0py = — s phiks, . I/LJ’
EJy 0, = o phiks, . =
Abb. 32c.
Rahmen 9.

Abb. 33a. Abb. 33b.
Rahmen a.
Jy by A TA Jy s _
*j"z—k. S—OD-—FG j;'z-——kl.

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
EJy0,, =blk+ 30k [2124 b(a + b)) + §[(a + b)® —a®].
BJydu, = — "2 (h + ke + by (b + Byl
BJybe,="o (14 2k + 2k).

o8y, = 5 312+ 2508 + 20 (B + by + 1)),
EJy8y,= —b[h 4 hk + ky (b + Bl
EJyb,,=b(1+2k+2k).

Die von der Belastung abhingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von 4. -Z-zn.
EJy0pm,=Pdblk + snk, (31 —d)].

Pdb
EJy by =— "5~ [kk1+ Sl Bk + nhz)]
BJyon. = 2@k + k).

2. Einzellast Pim Punkte D. EJ,0,,= Pab{lk+k (3l—a)].

Pab Pab
EJydpy=—"g [bhy+ 3k (h+2h)].  BJy8, =" 2k+k).
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3. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von A4
und d, von D.

BJ38,0 =5 (61bdk + kybla(31—a) + 34, (20— a)] + B [3(1—a)—d]}.
BJy8py = — o dhybk+ 30k, [hdd + 2dy) + by (2d + dy)] + hd3).

BJy8,,= 2 [2dbk +bky (@ + dy) + &3].

4. Einzellast P im Punkte F.
BJ,0,, =20 161k 4 b) + by (502 + 618) + b (21 — a)].

BJ,8,, = —%E{khl @+ 8)+ 2 a(d+2h) + 35k + )] —[—bh}.

By 8, =212k @+ b) + by (a+20) +b].

5. Binzellast P auf FG im Abstand d von 4, e von B und

d
d, von F. —al=n.

BJyop, =20 (61ak+ 1y (61(5+d) + 0 (20 +3¢) +nd; (20 +¢)]
+b(2b+3e) + 6d, (a+ b))
(bdhy+1hy[(h 4 hy) (Bd—20) +a (hy +3h02) —dy by ]
+h(b+2dy)}.
BJydy,="012dk + by (2d + ndy—a) + b+ 2]

mb

Pb
EJ,bpy=—"5

6. Gleichméfiige Last pa iiber CD.

BJydma =200k + Sk (41— )]
2h
B8y = — P90 by + Sy (b + 3R] BTy, = P4 3k + k)«

7. GleichmidBige Last pb auf dem Riegel DF.
BJy8p0 =0 (651 + b [2al+ (14 20) (21— a)] + 0,56 (21 + b)) .
BJy0,,=— 2020k + 3kl + by [0 (1 + 20) + by 21+ B)1.

-

b? ; b
B8y, =" |1k + k(@ + b) +§]
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8. GleichmiBige Last pa iiber F@.
BJy00 = 220 {1k (21—a) 4+ ky [L(a-+26) + 15a%] + a? 41,506 + 26,
B8, = — B3 (ko (21— a) + §Ir[12B(a+ b) + 43, 21+ D) + ai)
+2h(a+b)}.
b
By, =" k(21— a) + 3 hila + 3 (0 + b)) +a + b}
Wagerechte Lasten.

9. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. ;— =n.
1

BEJy8,a=1Pdlbkn. BJS,,=—1Pdnbk.
EJy8,,=1Pdbkn.

10. Einzellast P im Punkte C. EJ,0,,,=%Phlbk.
EJ,5,,=—1Ph2bk. EJ,0,,=1Phbk.

11. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. hi =n.
2
By =20 (31k (hy + 2) + kynd (31 — ad)].
PO by (hy + 3d) + kydn (3hy + d)] .

my — 6

EJ,5
Pb

BJ,8,, =g [k (hy+ 2d) + kydn).

12. Einzellast P im Punkte D.

BJy0p0 =22 181k (h + hy) + kihy (31— a)).

BTy 8y = — 20 [khy (b 2hs) + Eyhy (b + 255)).
Pb

EJyop,= ‘Q‘[k(h + ko) + ko] .

13. GleichmédBige Last ph, gegen AC.
EJ,0pe=3phlbk. EJyby,= —35;phibk. EJ,0,, =%iphibk.

14. GleichmiBige Last ph, gegen CD.

EJzama_P’”z [Blk + & kyhy (41— a)].

BJybmy = — P20 128, k(@R + hy) + Fyhy (b + 3h)].

BJyS, =220 @1k + 1y1y).

Staack, Rahmen und Balken. 4
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Rahmen b.
Iy by — D — Jy 8 __ J‘“’.h’_a——
j—g_k s=0D = F@Q. Jl"b-——kl _a A ——-k2

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.

EJzaaa:b{a2+ab +Crre - Beet sie+ b)]}.

b
EJzaab = _‘?[k_ h0+ k(h3‘—‘ kO) + kl (h2+ 2h3)]
BJy0,. =5 (1+ 2k + 2k).

) R B 1, .,

BJ,8,, :b{(k2 +ha)? b (= Paho) + 2ha [+ o (b o) |+ §k2k3}.

b
EJ26bc = —5[2(h2+ hy) + k(g — ho) + 2ky (hy + 2h3) + kyhs].
EJ,0,,=b(1 +k—+ 2k + k).

Die von der Belastung abhingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

d
—~=n.
a

1. Einzellast P auf OD im Abstand d von A.
EJyOme = Pblldk + Lk dn (31 — d)).
BJy0p, = — S [3kd (hy— 2he) + kyn? (3ahy + dhy)).

Pb

<5 (

EJybm, == (2kd + ndk,).

2. Einzellast P im Punkte D.
EJybpa = Pabllk + 1k (31 — a)].
Pab
BJy0my = — 5 [3k(hy — 2ho) + ky (hy + 3hg)].
BJy0m,= 2ol @k + k).

3. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von 4
und d;, von D.

BJ,0na=s{6d1bk + bky[a (31— a)+ 34, (21— a)] + d[3(1—a) — 4,1}
By 8= — 5 bl — 2Tg) + bl Ty (a-+25) + T A+ 24|+ B -}

BJy0p,= 5204k + byb(d + d,) + d3].
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4. Einzellast P im Punkte F.
BJy0p0="0 {61k +b) + ky[a (381 —a) + 35 (21 —a)l + b2l —a)).
B,y = — 1 e(@b) (by—2ho) -+ by [y (a-+-26) -3y (a4 35)1+5 (hy+-By))
BJy0me="010 + 2k (@ + b) + by (@ + 20)].

5. Binzellast P auf FG@ im Abstand d von 4, ¢ von B und d,

d
von F. ;‘:n.

By 0pa= 224641k + 1, [61(b + dy) + (@ + ndy) (2a + ¢) + 2ae]
+b(2b + 3e) + 6dy(a -+ b)].
B,y = — 2 {d ke (hy — 2h) + " [3hy(a + 26 + 24, + ndy)
+ hy(a + 3b + 3dy + 3nd; — dyn®)] + (hy + ks) (b + 24y)].

BJybne="2120d + by (24 + ndy —a) + b+ 24,).
6. GleichmaBige Last pa iiber CD.

BJ,5,,—2% b[kl+12( 1—a).

b k
Byduy = — 250 ol — 2ho) + & (hy + 41 .

By, =220 30 + 1y,
7. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel DF.
BJ,8,, — f’l—gz{ﬁkzz + k[0 28 4 L@+ 30)] + (21 + b)}.
B30y = — 22 {31k (by—2ho) + by [6 g (@+-B) £ By (1+25)] 420 (hy £ ).
BTy, =20 [k + k(o +0) + 5.

8. GleichmiBige Last pa iiber F@.
BJy0, =221k 21— a) + ky[l(@ + 28) + 1562 + a*+ 1,5ab + 262).

EJ,8,,— — p—ig{k(Ql——a) (hy — 2 hg)

B g (714 58) 4 ha(B1+ 36+ 0,50)] + 2 (@ + b) (b + ha)}.

BJy0,,= pab|k(2l—a)Tk (1+6+%) +a+b].
4*
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‘Wagerechte Lasten.

9. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. hi =n.
1

EJySpe=1Pdlbkn.  EJ,8,,=31Pdbkn(3hy — d).
EJy8p,=LPdbkn.

10. Einzellast P im Punkte C.
EJy0p,=%Phlbk. EJy0pm,=§Phibk(3he—by).
EJy0,,=5Phbk.

11. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. — =,

& s

BJydma= 20181k (hy + 2d) + byn® (B, — ad)].
BJy0my = — DL {6[18 — 3y ho— 3d 2o — )] + dleyn (@ 31y)).

BJyb =22 k(b + 2d) + diyn].

12. Binzellast P im Punkt D.
Pb
EJ,0,,,= 3 [Blk(h + hy) + ky ke (31— a)].
Pb
EJ,,,= & {k[h + hy) (2hg — h3) — hyhg] — kyhy (3hs —+ hy)}.

b
B33, =2 Uk + B) + ko).

13. GleichmiBige Last ph, gegen AC. EJ,0,,,= L ph2lbk.
BJ,8,, = & phbk(dhy —hy).  EJyd,,,= 2 phibk.

14. Gleichm#Bige Last phy, gegen CD.
BJy0 e =201k 4 L by by (41— a)).

. phyb
24

EJ,5,, = (28hy (21 + hg) — 6hhg] + by by (455 + hy)}.

B8y, = 2% 3hE + Iy hy).
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Rahmen 10.

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
BJyS0e= 202+ k(@ + 3lu)).  BJ,8,, = — 2204 k(14 2u0)].
EJy0,,= [u+k(l+u)] EJlé,,b—_—f"l;f(l_Fk)_

EJ,0,,= ——-5—(1 + k). BJ6,,=s( + k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

. Einzellast P auf AC im Abstand d von 4.
EJ6,,=%Pdkns(3l—d). EJ,0,,=—3%Pdhkn?s,.
EJ b, ,=3Pdkns,.

d
— ="n.
a

. BEinzellast P im Punkte C. EJb,s=%Paks (21 + u).
EJ,0,,=—%Pahks,. EJb,,=1Paks.

. Einzellast P auf BC imAbstandd vonC und ¢ von B. %: n.

BJ10,0="C0 k(610 + a 24 + 36)] + nd (e + 2u)).
EJ8,,= —lﬁ”—»si[k( + 3d) + n?(e + 2u)].
BJ,0,, =" k(@ + 2d) + ndl.

. GleichmiBige Last paiiber AC. EJ.0,a=93p0%ks; (314 u).
EJ,0,,= — s;pa*hks,. EJ b, ,=spatks.

. GleichmiBige Last pu iiber BC.
BJy8pa="5"[2k(a* + 312 + 31u) + 3u2].

puhsl

BJ8,,=— (w4 31K).

But+22l+w)]. EJb,,=
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6. GleichméfBige Last pl tiber ACB.
BJy8pa= B2 108+ B(1 4 w) (2lu + a?)].

7. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.

EJ,b, = — 28;—- But(1+ k) + 1k (I + 2u)].

BJy8, =22 (w2 + k(a2 + 31u)].

Wagerechte Lasten.

>
I
3

EJy8,a= 1 Plkn?s,(31h —ad).

EJ,8,,= — L Pd®nks,.

8. Einzellast P im Punkte C.

EJb,,=—1Phks,.

BJ6,, =L Pdkns,.
BJ.0,,=1Phksy (2] + u).
EJ6,,,=5Phks,.

9. GleichmiBige Last ph gegen AC.
EJ0ye=osphks; (31 + u).

EJ 6, = —5:ph®ks;.

EJy8,,,= Lphtks,.

Rahmen 11.

Abb. 35a.

Abb. 35b.

Die von der Rahmenform abhidngigen Verschiebungswerte.

Rahmen a.
BJy8ua="0-(1+ 3H).
B304, = — - (h -+ 20y + 30 B).
EJ26M~_-525(1+21¢).

BJy0,, = S[3hhy + B + k(nh® + K.
By, = — 5 (h+hy+ Iy By,

EJ,0,, =

s(l+k+nk).

Rahmen b.
BJybus= (14 31).

I
EJy 00, = "5 [2hot 3k (h+ hy)].
BJy8u, = (1+ 2.
BJy0y, =g W+ k (Bhhe+ 1]

B30y = 5 b+ k(b + ho)].
EJ,0,,=s(1+ k).
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Die von der Belastung abhingigen Werte.
Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von A.
8) BJydu,=Pds[lk+ 55 (31— ).

EJ,8,,—— ff’i[hlwr  (nl+ Sy,

EJ,$,,=Pds \k + 2—1)

b) BJy0n.= St 61k + 31d — ).
Pds
BJy Sy = 253k (b + hy) + hyd (31— d)].
BJyb, = Tot @+ 21k,

2. Einzellast P in der Riegelmitte.

a) BJ,0,q=Pds(lk+5d). EJzamb:—Pgs[hlk+6l(h+5h)J.
BJyome = 222 (14 4k).

b) BTy 8na= 20> (54 24k). BJ,00, = 51 [5hy + 12k (b + hy)].
BJy0m, = T2 1+ 4b).

3. GleichmidBige Riegelbelastung pl.
Pl s pls
8) BJydpa=Lg2(1+4k). By, =— L 2 (h+ 30+ 61y k).

BJyon,= "L (14 30).
b) EJzam=l’§f(1+4k). EJy8my = pls[h2+2k(h+2k)].

BJy0,,= P00 (14 3).

Wagerechte Lasten.
4. Einzellast P gegen den Stiel ACim Abstanddvon A. —%zn.
a) BJ,6,,=3Pldkns. EJy0p,=—%:Pdkns.
EJ,0,,=%iPdkns.

20me =
b) BJy0,,=L1Pldkns.  EJy0,,=LPdkns3h—d).
EJy0,,=LPdkns.
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5. Einzellast P im Punkte OC.

8) BJ,0,,=21Plhks. EJ,8,,=—1Phks.
EJ,b,,=1Phks.

b) BJyb,,=3Philsk. EJ,0,,=21Phsk@h+h).
EJ,8,,=1Physk.

6. Einzellast Pgegen den Riegel CDim AbstanddvonC. —;% =n.

2
8) BJy0,,= 20 (3% (hy+ 2) + n? (3hy — d)].

BJyb, = — 5 by (a4 3d) + nd (38, + ).
BTy, =5 U+ 2d) + nd).

b) EJy0p0= 5" (81 (ha+ 2d) + n* (31, — d)].

BJy 8, =22 (B[22 -+ 3hyhy + 3d (b + b)) + nd (3h, — d)).

BJy0,, =22k (h+ 2d) +nd).

7. GleichmiBige Last ph, gegen den Stiel AC.
a) EJy0,,,=%tphilks. EJy0,,=—5phks.
EJ,b,,=1iphiks.
b) EJ,0,,,=Lphilks. EJ,6,,=3;phks(3h + hy).
EJ,0,,=%tphlks.

8. GleichméBige Last ph, gegen den Riegel CD.
a) BEJy0,a=5phls(hy+ 4hk).
EJy0,, = —o;0hys[hy (b + 3hy) + 2khy (2h + hy)].
EJy0,,=5phys (hy+ 3hk).

I

b) BJy8,0=Lphyls(hy+ 4hk).
EJ,8,,=&phys[12h2k — 2h k (2h + hy) + 3A.
EJy0,,=21phys(hy+ 3hE).
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Rahmen 12.

Abb. 36a. Abb. 86b. ' Abb. 36c¢.
Rahmen a.
Js hy Jy s Jy b
’jl—‘—l;——-k Jz'b—-kl. "j:z——kz.

Die von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerte.
EJ;0,,= oy [b2 + 312k + ky(a® + 31b)].
EJ;0,,=— —{3lb + 8lhyk + &y [R(T 4 2b) + Ay (21 + B)]}.

EJ3 ac 2[b+2lk+k1( + )]

EJ3 bb [h2k+k1(3hh1+h)+h2(3+k2)]

EJ,8,, = —§[3h+h1k+k1(h+h1) + k.
EJy0,,=b(l+k+ ki + k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von A. — =,
BJy0pa="02 61k + nky (31— d)].
Pab
EJy0,,,= — =5 Bhk+ nky (3, + nhy)].
B0y, = 2 @k 4 ny).
2. Binzellast Pim Punkte D. EJyd,q="0 [61k + ky (21 + b)].
By =~ [3hy ke ky(h+ 20)). BJTy0,,= P8 ok + 1.
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Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von 4
und d; von D.

BJy0p0= 5 {61bdk+bky[l(2d+dy) +b(@+ 2dy)] + (36— dy)).
By, = — o {(3bdhyk 4 bty [ahy+ (d + 2dy) (b + T)] + 352}

BJy0,,= 2 [2bdk + bk, (d + dy) + .

. GleichmaBige Last pa iber CD.

BJy0p, =220 121k + 1y (31 + b)].

[6hk + ky (b4 3ho)). BTy 8,,="% Bk + ky).

pa?b

BJsOmy=— 55~

. GleichméBige Riegelbelastung pb.

BJydma="0 1120k (1 4 a) + 2k, (472 + 16 + b%) + 357
B8y, = — 22 (3hyk (4 a) + by (61hy + 20k, + bhy) + 20].
BJy 8, =20 b+ 31k 4 3 (1 + ).

‘Wagerechte Lasten.

Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. —}il—z n.
1

BIydpa=glbdbn. BJyduy=—2bdkn. BJy0,,=2bdkn.

. Binzellast P im Punkte C.
BJybpa=glbluk. BJdu,=— bk, BJyb,,—2bhk.
Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. % =n.
BJy0,,= 2131k (b + 2d) + byn? (310, — ad)].
BJybpy = — 2 [k (b + 3) + dlyn (35, + d)).
BTy 0 =50 b (b4 2d) + duky].
Einzellast P im Punkt D.

BT, 00= 508Uk (0 + ) + Tty 21+ D).
P
BJy8py = — 22 (il (b + 2ha) + kyhy (b + 28],

. Pb
EJ36mc = —2—[10(}& + h2) + klhz]'



Rahmen 12b. — Verschiebungswerte. 59

10. GleichméaBige Last ph, gegen den Stiel AC.
EJ30me=5%philbk. EJ30,,=—35phibk. EJ;0,,=3phibk.
11. GleichmédBige Last ph, gegen CD.
BIy8,0= 2220 1210k 4 hy by (31 + b))

ma

B8, = — ”h2 [2hyk (2h -+ hy) + kyhy (b -+ 3hy)].

B0, =22 30k + kyhy).

Rahmen b.
Iy M Js, s _ Sy Py _ '’
Pep=k Fep=h. PP=k K=h—h.

Die von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerte.
By 8u0= o [BLUK + bk) + a by + b2).

BJ,8,,= ——%{lk( — 2g) + oy [ B 1+ B) + 22 (z+2b)} + bh3}.
EJ,6,,=0b[lk+05k (+0)].

By 8,y = b k(% — Biho) + by (52 + Do) + 13 + 2282,

By 0y, = — o[k (hy— 2hg) + by (28 + By) + 2+ kyig).

BJyd,,=b(1 +k -+ k+ k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von A. Z ="
BJydpa= "0 [61k+nky 3l —d)].  BJy0p,=1o0 @k +nk)
Pdb ’
EJ;6,,= ——[3k(h 2hg) + nky (Bhy + nhy)].

2. Einzellast P im Punkte D.

TP g1k &y (20 + ).

Pab
-[

)

ma "

EJ;6,,= —
_Pab

3k (hy— 2ho) + ky (3hy + hy)].

EJ,9,,,=

(2% + k).
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3. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von 4 und
d; von D.

By 8pa =2 {61dbE + bky [al + (0 + b) (d + 24y)] + dF (35 — dy)).
By 0, = — o {30k (hy—2ho)+ by [3h (d+dy) +ha(d+2d)] + 32hs).
BJy8,,= 2 [2dbk + bky (d + dy) + .

4. GleichmaBige Last pa iiber CD.

PEV 121k + by 314+ b)), BJy0,,="

BTydp0= L3k + k.

EJ36mb=—p“b[6k( 2ho) + ky (41, + hy)].
5. GleichméaBige Riegelbelastung pb.
B33y =0 {120k (1 4 a) + 28, [402 - b (1 + b)] + 382).
By 8y = — 2o (3 (1 + a) (hy — 2hg) + ky [614] + hy(20+ b)) + 201y).
By 0y, =20 [3k( + o) + 31k + b].

Wagerechte Lasten.
d

6. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. . =n.
1
EJy0,,,=34Pndlbk. EJ;0,,,=5Pndbk(3hy—d).
EJ;0,,,=1Pndbk.
7. Einzellast P im Punkte C. EJ;0,,,=3Phlbk.
EJy0,,=35Phbk(3hy—hy). EJ36,,=3Phbk.
8. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. -Zi n.
2
By 8pa= "2 [3Lk (b + 2d) + kyn2 (31, — ad)].
Pb ’
EJ;6,,,= — ~6—{k (A2 — 8h1hy— 3d (2hy— k)] + dnky (d -+ 3RY)}.
Pb

BJy8,0="5 [k(h+ 2d) + dnk).

9. Einzellast P im Punkte D.
BJy0,, =223k (h+ by) + by 21+ B)].
Pb , ,
{ [(h + h2, (2’&0“_ b ) h1h2] - klkz (3k1 + hz)}
Pb

EJy0,,="5[k(h+ hy) + kyhy].

EJ3 6mb
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10. GleichméBige Last ph, gegen AC. EJy0,,=Lphilbk.
BJy0,, = 3 ph2bk (4hy— hy). EJy0,,=Lphbk.

11. Gleichm#Bige Last ph, gegen CD.
By 80 ="00 (1200 % + ks (31 4 b))

BJ,0,,= — ”"2 (2k [hy (2h + hy) — Bhhg] + kyhy (41, + hy)).

B7,8,,—2M 34k 4 kyhy).
Rahmen c.
Jy hy r__ iis;,i__
Pep =k B = — h,. Ty =h

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
BJy8e0~ o[+ k14 ky (a2 + 31B)].
By 00y = w31k (b + hy) + kyhy (21 + b)),
BJyba.=—[b+ 20k + k(I +b)].  BJydy,= o [k(h + hy) + kyhyl
BJy8yy = o (kW + khy (b + hy) + kyBZ).  BJy8,,=b(L+ k+y).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von A. %

=n.

BJy8pa="00161k + nk 31— d)].  BJ,8,,="2%

By, =FE (31 (b + hy) + by (3 — ).

2. Binzellast Pim Punkto D.  BJyd,, = os [61k+ ky (20 + b)),

BJy0py =0l [3k(h + ) + 2kyhy).  BJy,,,=Pab(k+0,5k).

2k + nky).

3. Einzellast P auf dem Riegel DB im Abstand d von 4 und

d, von D. %-——-n.

BJy8p0=22{nbdy (3 — n) + 614K+ ky [a (21 + b) 4 34, 0+ b)]).
b
B30, = 22130k (h + hy) + kg 24 + ).

By, =2V Indy+ 2k + by (d + dy)].
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4. GleichmiBige Last pa iber CD.

BJy0,0="2010k + 350 31+ b))

BJ,0,, ="" b[2k(k+k2)+k1 hyl.  BJ6,,,=P°

b3k + ).

5. Gleichm#Bige Riegelbelastung pb.
pb? . ) bzl
BIy0,0 ="y U+ ) + Eb 4+ b (1 +5) + 5.

BTy 8= 55 30+ ) (b -+ B + (31 + a)].

mb

BTy, =20 13k 4 a) + 3Lk + b).

Wagerechte Lasten.

6. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A. % =n.
1

EJ,0,,=L1Pndlbk.  EJ,0,,=1Pndbk(3h—d).
EJ,0,,=1Pndbk.
7. Einzellast P im Punkte C. EJ,6,,,=%Phlbk.

EJ;6,,,=%Phbk(2h 4 h,). EJ;0,,=%5Phbk.
8. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C und ¢ von D.
d
7;; =1"nN.

B30 0= 2281k (b + 2d) + n2 k1 hy (31— an)].
BTy 0,y = 221k (6hd 4 213 + 3hye) + nd by (2 + ).
BTy 0,0 = 201k (hy 4 2d) + nd k).

9. GleichméBige Last ph, gegen AC. EJy0,,=1philbk.
EJ6,,, = 24ph2bk(3h+h) EJy0,,,=Lphibk.
10. Gleichm#Bige Last ph, gegen CD.
BJy8,0= "0 [1hk + &5 by Dy (31 4 b))

EJ,3,,~ p;’; (25 (41 + hhy+ ) + 313

By 0,, =" 31k 4 Iy hy).
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Rahmen 13.

Abb.l37 b. Abb. 37c.
Rahmen a.
J; s - Ji b
S5 g AC =s. 23 =h

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
(36— 2ak+31).

BJ, 8y = o (b + 2k +310E). EJyd, = — 1
bh

BT84, = o (b + bk + k). By 0y ="0 3+ k+ k).

B0, = — 2@+ k4 k. EJlécc:b(1+k+lc1).

Die von der Belastung abhéingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf AC im Abstand d von A. % =n.
EJ0,,=%Pdnbk 3l —d). EJ,b,,= —tPdn?bhk.
EJ.6,,,=1Pdnbk.
EJb,a=2%Pabk(2l +b).

2. Einzellast P im Punkte C.
sPabk.

EJ,0,,= —+tPabhk. EJ,b,,=
3. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von C.

By 80— 2 (bk[(a +3d) (0 +b) + al) + & (3b — d)).

B8y = — 2 [3 4 bk (a + 3d)).
B8y = S [d + bk (@ + 2d)].

4. Binzellast P in Riegelmitte.
BJy0p0= 20 [41k @1+ b) + B2 (5 + 41).

B0, = =2 304 28214+ 0)). B8, =10 (b + 418).
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5. Gleichm#Bige Last pa iiber AC.
EJ,0,,,=3:pa?bk (31 +b). EJi0py=— 5 pa?bhk.
EJ,0,,,=%patbk.
6. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel CD.

B8, =20 (3004 26[42+ b (1 + b))}

pbh b?

Wagerechte Lasten.
7. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A. % =n.
EJ0,,=¢Pn2bk(Bhl—ad). EJ b,y = —tPd*nbk.
EJ,b,,,=%Pdnbk.
8. Einzellast P im Punkte C. EJ 0, =1Phbk(2]+b).
EJ,0,,=—1Phbk. EJ6,,=%Phbk.

9. GleichmaBige Last ph gegen AC.
EJ,0,,,=5;ph*bk(31+b). EJ,0,,=—5;phbk.
EJ6,,,=%tphbk.

Rahmen b.
J, s Ji by

T?Zk AC =s. —J—g.TZkl.

Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
EJy00u= 5[0+ k(@ + 310)].  EJy0,, = —[b+ k(I + b)].
b
EJ106y = — 5 {3bhy+ k[ (I + 2b) — 3ho (L + b)]}.
B 18y, = w3+ b (B—3hohy) + by k). BJ8,,=b(L+k+ky).
b
EJ, b, = — 5 [2hy + & (hy — hg) + Eyhs).
Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf AC im Abstand d von A.

EJ0,,=3Pdnbk3l—d). EJ0,,=—L1Pdunbk
EJ,8,,=1Pdnbk.

S

=Mn.

nh—3hy).

—_
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2. Einzellast P im Punkte C.  EJy0,,=1Pabk(2l + b).

EJ.8,, = —LPabk(h—3h).  EJy0,,=LPabk.

3. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von C.
EJ,0,,=2{d(3b—d)+bklal + (I +b)(a+ 3d)]}.
BJy0,, = — 2 (3dh, — kb[3hy(a + 2d) — h(a + 3d)]).
BJy0,, = 51d+ bk +2d)].

4. GleichmiBige Last paiber AC. EJ;0,,,= L pabk(3l+b).
EJ 0y, =—3;pa?bk(h — 4h). EJ,0b,,,=§pa*bk.

5. GleichmaBige Last pb auf dem Riegel CD.
BJ,8p0="20 {302 + 2[4 + b(1 + b)]).
BJy8,, = — 2226k, + k(B (21 + b) — 61ho]).
BJy8,, =20 (b + 318).

‘Wagerechte Lasten.
6. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.
EJb,,=§Pbkn?(3hl—ad). EJ,0,,=—§Pdbkn(d-3h).
EJb,,=iPdbkn.
7. Einzellast P im Punkte C. EJ0,,=%Phbk(21 + ).
BJ\8,y= —LPhbk(h —3hy). EJ,8,,=3Phbk.
8. GleichmiBige Last ph gegen AC.

EJy0,,=&phbk(3l+0b). EJ8,,=—Lphtbk(h — 4hy).
EJ,8,,=1phbk.

="n.

=~|&

Rahmen c.
- J; s .

Die von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerte.

BT, 0, = o6+ k(a4 310)).  BJ,0,, ="2F 214 b).
b

BJy0,,= w06+ k( + b)]. BJ,8, = 2%,

BJ,6,, =", EJ,5,,=b(l+Fk).

Staack, Rahmen und Balken. 5
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Die von der Belastung abhéngigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

. Einzellast P auf AC im Abstand d von 4.
EJ0,,=tPdbkn(3l—d). EJ,0,,,=%+Pdbk
EJb,,=iPdbkn.

. Einzellast P im Punkte C. EJ0,,=%Pabk(2l + ).
EJ,6,,=1Pabhk. EJ,8,,=1Pabk.

. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand d von C.
EJ,9, —-{;—{dz(:}b —d)+ bk[a(2l 4 b) + 3d (1 + b)]}.

BJ,0,,=3Pbhk(2a+3d). BJ8,,=5[d+bka+2d).

. Einzellast P in Riegelmitte

By 80 =22[02(5 + 4) + 41k (4]

+ b)l.
EJ,0 —-~-Lthk(3z+a) B8, . =280+ 4lk).
1¥%md — 12 . 1%me ™ °g (

. GleichmiBige Last pa iiber AC.
EJ.b,,,=5pa*bk(3] 4 b). EJ0,,=¢patbhk.
EJ,b,,=ipatbk.

. GleichméfBige Last pb auf dem Riegel CB.
EJ0,,=5;pb?[3b%+ 2k (412 4 1b 4 b?)).
EJ0,,=:5p0*hk3l+a). EJ0,,=%5pb2 (b + 31k).

Wagerechte Lasten.

. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. —Z— =n.
EJ,0,,=%Pdbkn(3l—an).
EJ0,,=¢cPdbkn(3h —d). EJ, b, ,=%3Pdbkn.

. Gleichm&Bige Last ph gegen AC.
EJ0,,,=3;phbk(31+D). EJb,,=zphPbk.
EJ0,,=3tphbk.
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Rahmen 14.

Die von der Rahmenform abhéngigen Verschiebungswerte.
[7.72 12 @ w? 2 v
BJy8,, = bl k2 + Iy (1 —la+5)+ Y+ +ub+§].
BJ,0,,— — —2—{3lhlk + 1y [3hy (21 — a) + By (31 — 2a)]
4 2hyhu + 6h<l—a—%>}.

BJ,0,. = 2(21k + b, (21 — a) + kyu + b + 24,

BJy8y = Sk + ky (3hhy + 1) + ky k2 + 312).
BJydyo= — wlhyk + by (b + ) + Eyh + 2A].
BJ0,, = b1+ k4 ky+ k).

Die von der Belastung abhingigen Verschiebungswerte.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von 4. gzn.
B30 =061k + nky (31— d)].
B30 =—20 (3khy + nky 3hy+ b))l EJyb,,= o2k 4 nk,).

2. Einzellast P im Punkte D.
BJy800 =" 161k + k(31 — a).
BJy0p = — L0 B khy+ by (b + 20)]. BJy8,, =TS22k + k).
5*
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3. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von A4
und d; von D.

EJzéma::%{t}lbdk+bk1[a(3l—a) +3d,(2l—a)] +BZ[3(1—a)—d,]}.
BEJy0my = —‘%{317‘”"1]0 + bky[hya + (b + hy) (@ + 3dy)] + 3hdi).

BJydp,= 51264k + bl (a + 2d;) + 2.

4. Einzellast P im Punkte F.

BJybpa="0 {6 1k (@ +b) + 1y [616 + (20 + 3w)] + 5(2b + 3u).
Pb

EJydpy=— "4 {3hyk(a +b) + ky[ahy + (b + hy) (a + 30)] + 3bR).

B8~ 50 (20 (@ + b) + by (a + 25) + b].

5. Einzellast P auf BF im Abstand d von 4, d; von F und

d
e von B. izn.

BJy8a =20 (61d% + 1 [61(b + dy) + a(2a + 3)] + b(2b + 3¢)
+ 6dy(b+ u) + kydyn(2u +e)}.

Pb
EJy0p, = _-6‘{3h1dk+ ky[(h + 2hy) (@ + 2b + 2d,y) + hy (b + dy)]
+ 3h(b+ 2dy) + kyn2h (2w + e)}.
BJ,8,, =20 124k + k(24 — 0) + kynd, + b + 24,).

6. GleichméBige Last pa iiber CD.

pab

BJ,0,, = — p“b[6k1k+k1(h+3h1)] EJzamc::%’f(skJrkl).

7. GleichmaBige Last pb auf dem Riegel DF.
BEJS,, , = 7”’ P (120620 +b) + 2k, [20a + (2a + 30) (21— a)] -+ b(3b + 4u)).
EJzambz—ﬂ{gkh (2a-+b) + kg [2ahy + (b +hy) (24 + 35)] -+ 2b1).

BT =" k@a+b) + ky(a+ ) + 5.
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8. Gleichm#Bige Last pu iiber BF.

BJydpa= Dot {12121 — u) + 20 [61(2b + w) + a(4a + 3u)]
+ Bkyu? + 2(45% + 9bu + 6u?)}.

B g8,y = — Tl (6 by (20— w) 4+ 20 [20 (1 + 26) + 2y (b + 21) + o]
+3huk,+ 1200+ u)}.

B oo =220 (20— w) + k(14 0) + Suky+ b + .

‘Wagerechte Lasten.

9. Einzellast P gegen AC im Abstandd von 4. B =
BJpa="lbdkn. BJyn,= —sdbkn. EJ,0,,=%5dbkn.
10. Einzellast P im Punkte C.
EJbpe=51bhk.  BJ0m,= — S nbk. BJy0,, =5 hybk.
11. Einzellast P gegen CD im Abstand d von C. =

BJy0ma =" 131k (hy + 2d) + dnky (31— an)].

BJyb = — 20 (hyk(hy + 3d) + ndky (3h + D).

BJyo =20 k(b + 20) + ndk,.
12. Einzellast P im Punkte D.

B0 e ="2BUk(h + hy) + Eyhy (31— a)).

BJyd = — Z2 thak(h 4 2hy) -+ Eyhy (b + 2hy)].

B30, = STk (b + by) + kyhy).

13. Gleichm& Bige Last ph, gegen AC.
EJy0,,=31philbk. EJ,0,,= —g;phibk. EJ,0,,= §phibk.

14. Gleichmé&Bige Last ph, gegen CD.
BJydme =20 h1k 4 L kyhy (41— a).
BJ,0,,— ”h2 [2khy 2k + hy) + kyhy(h + 3h)].

BT, — phb(?;kh—{—kl hy).
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Rahmen b.
Jy 8 é 81
Tr Tk 7, = ke
Die von der Rahmenform abhiingigen Verschiebungswerte.
EBJ.0,,=% [bk(312 —3la + a®) + (u + b)® —u+ bk u?].

EJy8,,= ——[k(31—2a) 4-8b 4 6u + 2uk,].

EJ18,,= 2[k( 21 —a)+ b+ 2u + uk,].

b h? h
BJ, Oy =03+ k+ k). BJd,= '@+ k+k).

2
EJ,8,,=b(l +k+ k).

Die von der Belastung abhiingigen Verschiebungswerte.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf AC im Abstand d von 4. £l—: n.

a
EJ b= %Pdbkn(3l—d). EJ6,, = —%:Pdbhkn.
' EJ,0y,=%Pdbkn.
2. Binzellast P im Punkte C. EJ.0,,,=5Pabk(3l—a).
EJ.0,,=—%Pabhk. EJ,.=%Pabk.
3. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von ¢ und
e von B.

BJ10,0=" (bk[61d + a(2a + 3¢)) + d2(2d + 30)).
B0y, = — T2 [bh(a+3d) + 382, HJ;6,,=" [bl(a-+2d) + .
4. Einzellast P im Punkte D.

BJ10 0= S0 (61615 4+ a(2a + 3u)] + b(26 + 3u)}.

B0, =—C0 30 4 k(@ +38).  BJ10,, =101+ ka+ 20).
5. Einzellast P auf BD im Abstand d von A, e von B und
d, von D. %———n

BI18,0 =" (RI6LO + d) + a(2a+ 3] +b(2b +3¢) + 64, (b +u
+ndiky (2u +e)}.

POh b (8d — 20) + 3(b + 2dy) - n2ky (2u - o)].

6
EJ5,,. = ~2—[zc(gd—a) 1 b+ 2dy 4 ndy k).

EJlme= -
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6. GleichméBige Last pa iiber AC. EJ b ,=2pa?bk(4l—a).
EJ\0,,= — sxpabhk. EJ\0,,,=%tpatbk.
7. GleichméBige Last pb auf dem Riegel CD.
2
EJlémazﬁ’i{zk[zza + (2a+3b) (21 — a)] + b(3b + 4w)).

BJy8,, = — 220

2
[k(2a+36)+26).  BJ;0,, =22 (3k(a+8)+bl.
8. GleichméBige Last pu iiber BD.

BJ,8,, =2 (206126 + u) + a(da+ Bu)] + 245 + 9ub + 6u?)

+ 3k, ut}.
BJy0,y = — P22 (21 20+ 4b + u) + 12(b + ) + 3Eyul.
BJ16,,= Lo [3k(1+ 5) + 3(b + ) + kyal.
Wagerechte Lasten.
9. Binzellast P gegen AC im Abstand d von 4. % =mn.
EJ,0,,=1Pdbkn(3] — an). BJ.8,,=—LPdbkn.
. BJ.8,,=1Pdbkn.
10. Einzellast P im Punkte C. EJ0,,=¢Phbk(3l —a).
BJ8,,=—LPbRk. EJ,,=1Pbhk.

11. GleichmaBige Last ph gegen AC. EJ,0,,,=2 ph*bk(4l—a).
EJ 0,y = — & ph3bk. EJ.8,,= Lph?bk.

II. Einseitig eingespannte Rahmen.

In diesem Abschnitt soll der linksseitig eingespannte Rahmen mit
festem Gelenk am rechten Auflager B behandelt werden. Wenn man’
auf den Abschnitt I zuriickblickt, bedarf es keiner besonderen Ent-
wicklung und Ableitung der Verschicbungswerte . Man denke sich
in der Beispielfigur des I. Abschnittes das Moment X, = —1 fort.
Die Wegnahme dieses Moments hat zur Folge, daBl die von ihm ver-
ursachten Verschiebungswerte fortfallen. Die beiden statisch unbe-
stimmten GréBen am rechten Auflager, der senkrechte Auflagerdruck Vg
und der Horizontalschub Hy lassen sich mit den verbleibenden Ver-
schiebungswerten 0,4, 0g5, 054, 0,,, und 4,,, ermitteln. Mit diesen
Verschiebungswerten, die fiir jede Rahmenform und fiir jede
Belastung ohne weiteres dem Abschnitt I entnommen werden
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kénnen, erhdlt man die beiden Elastizitdtsgleichungen in
folgender allgemeinen Form:

1. EJb,q=EJ0,,Vg+ EJb,, Hg.
2. EJO,,=EJO,;,Vz+ EJb,, Hg.
Multipliziert man die Gleichung 1 mit £JJ,, und die Gleichung 2
mit — EJJ,,, so erhdlt man nach Addition beider Gleichungen:

Vo= EJma+EJ v — EJImp+ Ed dab
B= EdJddaa Eddvp — (EJ dab)?

EJOmp — VBEJJ
und Hg= mbEJd‘fb 2b

Wenn man die im Abschnitt I ermittelten Verschiebungswerte zahlen-
mifBig in diese Formeln einsetzt, ist zu beachten, daB alle 0-Werte
bereits mit EJ vervielfacht sind, so daBl eine besondere Multi-
plikation mit EJ nicht vorgenommen werden darf. Die Er-
mittlung von V3 und Hy mit Benutzung vorstehender Formeln ist
also sehr einfach.

Fiir die Rahmenformen 1, 1a, 1b, 7, 8, 9a, 9b, 10, 11a, 12a, 12b,
13b, 142 und 14b ist im Bedarfsfalle in dieser Weise zu verfahren.
Gebrauchsfertige Werte sind fiir die Rahmenformen 3a, 3b, 6,
11b und 13¢ und vereinfachte Hauptformeln fiir die Rahmen
2, 4, 5, 12¢ und 13a im folgenden entwickelt worden.

Rahmen 3a.

EJ 8y, =1B(1+3%).
EJy 0, =10hk.
EJ. 8, =L1rk.

Abb. 39a.

Die beiden Elastizitdtsgleichungen lauten:

L. BJ8y0=Vag (1438 + Hy2hk | malh.
2. BJyb,,=Vyilhk  +Hyilktk | mal— L.

Nach dem Multiplizieren erhélt man durch Addition
EJ,

Vi 43k =22 200, —310,,).
— GEJI (2h6ma— 3ldmb)

Hieraus ist: Ve= hBE{E +3k) '
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Multipliziert man die Gleichung 1 mit Jhk, die Gleichung 2 mit
—11(1 + 3k), dann ergibt die Addition:

GEJ [21 (1 + 3K) Oy — 3hk Oma)
EPRE (4 +3K) .

Mit Hilfe dieser Grundformeln wurden fiir die folgenden Belastungs-
falle die statisch unbestimmten Grofen ermittelt.

Hp=

Abb. 39b. Abb. 39c.

Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand ¢ von ¢ und

b von B. p_Pa 3kP+2a21+D)
- 4+ 3k '
3 . 3Pab I-+0
Hzﬂ(Pa_Bl) d-l. H:‘TZT'ﬂig’;' A:P—B-
Mp=Bb. Mg=Bl—Pa. My=Me+Hh——2
. . . . P 5+6k
2. Einzellast P in Riegelmitte. B=7- iT3%
_ . _ P 1146k 9 Pl
3 Pl
Mp=05Bl. My=—%ies Ma=—1M,.
3. GleichmaBige Last pl auf dem Riegel CB.
4
BJ\Ope =221+ 4k).  BJ0,,=1pBhk.
_ Y 3 . 3pB
B=15p l4+3k A=pl—B. H=y (pl 2Bl d.i. = ih(d1 3%
_p_l 5+3k _ 9 co pl? .
A_2.1Tk MC—BZ"‘—O,5PZ d.i. = m— 2MA'
. s pl? 1

Fiir den Riegel BC ist:
M,=Bx—05pz:. M_, =
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4. Streckenlast pd auf dem Riegel CB. Siehe Abbildung 39b.
BJy8pa =B kB Qe+ d) + 5131+ 0) B + ed + d%) — ).
EJ 6y, =3pdlhk(2¢ +d).

d a
Bzgjsfé’;w[:swmjud) + (81 +e)(3c®+ 3ecd + d2) — ¢?].
A=pd—B. H= o lpd(2c+d) —2BI].
Mg=Bl—05pd(2c+d). M,=M,+ Hh.

5. Streckenlast pdin der Riegelmitte, d.i. e=c und [=2¢}4.
d
B=2T3(}+ﬂf)[3kl3+(3z+c)(lc+1d+cz)—-c3]. A=pd—B.
H=2l(pd—2B). My— Bl—05pld. M,— Mo+ Hh.

Fir M. ist: x=c—{—§. Mpax = Bx — 0,5p (¢ — ¢)?.

6. Linksseitige Streckenlast pd auf dem Riegel, d.i. ¢ =0

und I =d +e. 9
i pd® de+31(lk-d)
.B - ﬁ'iéig‘lff. A "—pd B~

H=(pa*—2Bl). M,=Bl—05pd. M,= M+ H.

Auf dem Riegel ist fiir Myox: x,, =€ + »ﬁ v Mpax=0,5B(e+xy,).

7. Rechtsseitige Streckenlast pd auf dem Riegel, d.i. e =0

und 7 =¢+d. 3 pd Iczz(l+c)+l(3lc+dz)~~i§3
Y 4+3k
A4=pd—B. H = Ipd(l+c)—2BI].
My=Bl—05pd(l~c). My— Mg+ Hh. Mmax=-fi;.

Wagerechte Lasten.
8. Einzelast P gegen AC im Abstand d von 4 und e von C.

d.—
%-— n.
BJ,8,.=LPdnkl.  EJ5,,=L1Pdlk(3—n).
3Pn%ek 1

H=P—H,; M, = BI. My=M,+ HIr— Pd.
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9. GleichmaBige Last ph gegen AC. EJ,8,,=phlk.
phik

— 133 N & R
EJ.0,,,=%:ph%lk. B = A4 L3H A=—B.
Ltk _ 543k
HB—15ph 777777 g ”k' H—0’5phIA—T-37k
. ___ pkE _ ph* 2+ %k
Mo=Bl=—qgumg  Ya=—F 1333
Fiir den Stiel ist: M,=M,+Hy—ipy.
Fir M ist: - Mupax =M, + m
max . Ym = P. max — A 21)‘
y von A nach oben.
Rahmen 3b.
Die Formeln fiir diesen Rahmen kénnen un- ‘l\ 7 N2 %7
mittelbar aus den Formeln fiir den vorhergehen- 2 oy
den Rahmen abgeleitet werden. Da die Trégheits- jszh-/(
momente J und J; und die Bezeichnungen [ 0 |
und % vertauscht werden, wird k£ gleich dem ke A;)Z on

reziproken Werte von k im vorhergehenden
Falle. Man beachte ferner, daB H, Hyz, A und B im Falle a, mit
B, 4, Hp und H im Falle b bezeichnet werden miissen.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CB im Abstand ¢ von C und b von B.

= B3P — p_p_ 4.

RIE(3 4 4F)
A= Lpe@ita+sERe i a="7 2012 kRITG

344k
My=—Hh. Mp=My;+ Aa. Mzp=M,+ Al— Pb.
. . . . 0,375 P1 P 6+5k
2. Einzellast Pin Riegelmitte. H = hBLak)" =131 4k
B B Pl 345k
B=P—4. Ms,=—Hh. Mp="5- ST Ak
Mg=M,+ Al — % Pl.
. P . = . pP
3. Gleichm&Bige Last pl auf dem Riegel BC. H——4 Y
3 Hh _3pl 14k _
A——Spl+~— A—'2h2+4lé B=pl—4
My=—Hh. Mg=M,+ Al — 5 pl?.
Fiir den Riegel OB ist: M,= M, + Aw —ipa®.

Fiir M. ist: x,, = 4 . Mypax = L _ Hh.
P 2p
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4. Dreieckslast 0,5 pl auf dem Riegel BC. “Jr_
H = pl A=P_l 3+2k o B%/

023 +4k" 5 '3+4k" Abb. 40b.
. l 1
B=jipl—4 di B=0.STEE w——mh.
4 pBk

Wagerechte Lasten.
5. BEinzellast P gegen AC im Abstand d von 4 und e von C.

[

’}7—'——_-714.

_ __ Pn 3h+2nk(2h 4 d)
Hy=P—H. H——»T- 3T 4k .

A=2Pe—HN. B=—4. M,=Hd.

My=Hh—Pe. Myz=—1L1M,.

6. GleichméBige Last ph gegen AC. H = 1’51’”3}{2%
Hy=ph—H. A=St@ph—2H). B=—A4.
Me=Hh—5ph*=—2My. Mp=M;+ Al=—35M,;.
Fiir den Stiel AC ist: M, = Hy —1py?. ym=%.‘

2
o =2Yp - me:%. y von A nach oben.
Rahmen 11b.

K =2hy+ 3k(h-+hy). b,

5 .

Ky =h3+ (k3 + 3hh,).

sl? sl s

EJlaaa:?(l'l‘?’k)- EJléabsz. EJlébbziKl.

Hiermit lauten die beiden Elastizititsgleichungen wie folgt:

2
L BJyu= Ve (l+30) + 3K mal K.

RN R ALY +Hy 2K, . —Lg.
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Durch Multiplikation und Addition erhalt man

BFJl(zdma Kl—ldmb K)
LN (44+3K)

V=

Eingesetzt in die Gleichung 1 ergibt:

Ho o 8EJi0ns  8EJ\0 (44 120Ky | BEJi0,,(2+6k)
BT " SIK sIKN sN

Hierin iss N=1IFkhi(4 + 3 k).

Durch Ausmultiplizieren erhélt man:

GEJ

Hp =15 [200,,(1 + 3K) — 0o @Dy + 3R K + 31 )] .

Mit Benutzung, dieser allgemein giiltigen Werte sind im folgenden
fiilr verschiedene Belastungsfille

gebrauchsfertige Formeln
entwickelt.

Abb. 41 Db. Abb. 41 c.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand a von O

und b von B. EJ,d,, .= Pas(ﬁklz—l— 3la — a?).

B U0,y =S53R (h + hy) + ahy (31— a)].

P
% z3(4j_3k) [Bkhyl*+ 2ahy (21 + b) — 3bhy(l + b)].
__3Pab 1+
M,=Bl+ Hh— Pa. My=—2M,.

Fiir den Stiel 4C liegt der Nullpunkt in 2. M, =Bb + Hb ™



78 Einseitig eingespannte Rahmen.

P 2k (5+6k) —9%,

2. Einzellast P in Riegelmitte. B:§}71 TUArsE
_ 9Pl .
A—P—Ba H—m- IWA—‘thlu
M0=—2MA. MP:%(BZ"‘}—th).
3. GleichmafBige Last pl auf dem Riegel OB. %;-1-1;1=k.
CB =s. BJ10,, =251 4 4k
pls 3pl 2hy (1+k) — hy
B 10y, =g a4 2k(h + 2h)).  B="0". S0
A=pl—B = 3PF M, =1Hb
a=p : ah, (4 7 3K) 4= 54 M
My;=—2Hh,. y=xﬁl2~. x von B nach links.
Fiir den Riegel BC ist: M, = Bz —}—H(I‘TZ 1pat.
31 14k _9pl 14k o
xm——é—4+3k Mmax—“g—'<4+3k>. %0—21',,”.

‘Wagerechte Lasten.

4. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4, ¢ von B
a

und ¢ von C. =
1

_ P 3k(eh+ 2ik) £ 2h@hiti) B
B__l—hf Y A=—B. H=P—Hj.

_ Pnp? 2d—l—(h1+2z)(2—|—3k) o
HB_h_I 113k M,=Hgh + Bl — Pd.

My,= Hgzh, + Bl. ' Mp=Hgze + BI.
5. Einzellast P im Punkte C. Alle Momente sind gleich Null.
a=th g _PW g _p

! l
6. GleichmiafBige Last phy gegen AC.
phy khy+ 6hy(1+ k)

B=—"0 413 - 4=—8B.
1+E%
HB— 15ph14+3k H:phl_
M, = Hgh + Bl — 0,5 ph2. My = Hyh, + BI.

Fiir den Stiel AC ist: y von A nach oben.
1 S —
My=M;+Hy—05py®.  yo=yu T VH +2pM,.

. . H H?
Fiir M, ist: y,, = — Mmax=MA—|—ﬂ.

P
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7. GleichmiBige Last ph, gegen CB.

phd 3hy+ 2k, (5 + 3F)

B:‘ﬁa:lhl'w“"". A:—B H:phz_HB
phy 3h2_ _ 1
Hy = 4h1<4k1+mk>. M,=—1Hh,.
Pk kit hy
Mo=— "33, 1538 70"

Fiir den Riegel BC ist: M, = Hyznx 4+ Bx — 0,5 pna?.

. 31 1+k .
Fir My, ist: x, =3 T3k %y = 2x,,. « von B nach links.

8. Dreieckslast 0,5 ph, gegen AC.
Phl 8hy+k(2h + Thy)

B=—20. iirsp Y. A=—B. H=05ph—Hj;
phy 8+9k __phy 32421F
Hy =% "253% H=5% 4131 -
M, =Hgh+ Bl—1pht. My=Hyh, + BI.
Bei B ist das Minuszeichen zu beachten.
Rahmen 13c.
gm%:k A0 =s K = b+ k(a® + 31b).
ADb. 42a.
BJ 0= oK.  EJi0,=%bhk@l+0b).  EJid,, =Lbkh.
Die Elastizitidtsgleichungen lauten:
L B 0,.=VsoK L Hylbhk(2l 4+ b) | mal 25.
2. EJ.,,=Vyibhk(2l+b) + Hylbkh? n —(21+0).

Nach dem Multiplizieren erhilt man durch Addieren:

V. = SEJ1[2h Oma— (3T + b) Smb]
B= hG3(d + 3k)
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Multipliziert man die Gleichung 1 mit A%k(21 -4 b) und die
Gleichung 2 mit —2K, so ergibt die Addition:

H 6EJ1{2dmb[b2+k(a3+31b)]—dmahk(2l+b)}
B= b3h2k (4 + 3 k)

Im folgenden sind wieder fiir die am haufigsten vorkommenden
Belastungsfille fertige Formeln abgeleitet worden.

ts

2 |
|
Qe i

|
i
i
|
'
'
|
t
]
1

Abb. 42b.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf AC im Abstand d von 4 und e von C.
d 3Pn%ek

= [Pn?(3a—d)+ B@L+b)]. (B ist ein Minuswert.)

3Pn%ek
Mp=-+Hhe+ B(—d).
2. Einzollast P im Punkte 0. A4—P. B=0. H :%—“.

Alle Momente sind gleich Null
Langskraft in 4C: N = (a2 + 1¥).

3. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand d von C

2
und e von B. B——Ijil %e)g—kl—gkb . A=P—B.

H=5-[P2a+3d)—B@2L+b).
M,=Bl+Hh—P(a+d). My=—2M,. Mp=Be.

4 Binzellast P in Riegelmitte. ~ B = iig,’i
P 11+ 6% _ P (271+9)
A=F"T513% H“"s’ﬁ[4“+ 4—|—3k]'
My = i My=—2M,. Mp=0,5Bb.

8(4+3k)°
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5. Gleichm#Bige Last pa iber AcC.

. pak . __pa® ak+6b(14 k)
B=—yaisn 4A=po—B. H=i5 —(1r35
. pat 24k .
MA——T'm- .MC_.Bb-

Fir AC ist: M, =Az + M,— " He—05pa’.

_ o 543k M. P2 9+ 10k+3E

Tm =3 413k max T g (4 [ 3k)

6. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel BC.

_3pb 14k . _ pb 3b+2a(5+3k)
B=-iqgp A=pb—B. H={3-—(—5
M Py My=—2M
47 44 +3k) c=—2My
. T B B
Fiir BC ist: T == Mmax-:%. 2y = 22,,.

Wagerechte Lasten.
7. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4 und e von C.

d 3Pen?k
Pn?® 2b(2h +e)+3k(el+eb+hd
Hy="". )4+3k b H=pP_H,

M, =Bb. M,=Hyh+ Bl— Pd. | Bistein Minuswert.
MP=HBe+B<b+-‘%?).

8. GleichmiaBige Last ph gegen AC.
phtk

B:’lﬁm‘ A= —B.
HB=§—Z-%@-. H=ph—H,.  M,=Bb.
My=Hgh+Bl—05phk d.i MAz—%’f-f:;“k.

Fir den Stiel AC ist: =%~x. w-—*%y. y von 4 nach oben.
M,=Ax+Hy—0,5py>+ M.
Fiir M, ist: y:%i_% Mmax=%m-9_i413_k3_£)§liz

Staack, Rahmen und Balken. 6
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Rahmen 6.

AC=BC~s

Abb. 43a.

Die Elastizitatsgleichungen lauten:
1. EJO,,=Vz%sl? —Hzlslh ‘ mal 2h.
2. EJb,,=—Vzislh+ Hyzish?

Nach dem Multiplizieren ergibt die Addition:

Va= ooz BT (41 0o+ 31 d1).

Hy= (V l+2EJd‘mb)_

Mit Hilfe dieser Formeln sind fiir die wichtigsten Belastungsfille
gebrauchsfertige Werte zusammengestellt.

Abb. 43D. Abb. 43c¢.

Lotrechte Lasten.

1. Binzellast P auf AC im Abstand d von 4 und e von B.

2 2
B="" 014109, 4=P-B. H=2"T(9.—24.

2
M,=Bl—Pd. Mo=—"1"(—a). Mp=1,+4aa—22"

l
2. Einzellast P im Firstpunkt C. Alle Momente sind gleich Null.

P Pl . . 1
A=B=-. H=79;. Lingskrifte: 92=2—8(Ph+Hl).
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3. Binzellast P auf BC im Abstand d von 4 und e von B.
B=-5[3(B—26) +28@21+q]. A=P—B.

H=20"@3p_5¢). M,=Bl—Pd. My=—2M,.
Jll_p—.Be_"g_IIl—hig
4. Gleichma Bige Last 0,5¢l iiber AC. A4 =%541.
13 g2 ' I2
B=3%ql. H=g-too My=—i35-qP. M= —is.

M= — S+ 2o —05gah. =3 Mane= sql
2o =0,11827 und z,=0,45327.

5. GleichmaBige Last 0,591 iiber BC.

19 gP® gl?
__ 138 __ 43 —
—‘1—1—29l. B—mgl. H—"22—4'7L‘. ‘MA“_HQ'

2
My=—2M,——%. M= @31z—72%. «von B nach links.

56
Fir —ﬁ ist: xm:%l' Mmax:—gg—gglz. xo—:%l.
6. GleichmiBige Last pl iiber ACB. A=2p].
27 2 2 .
B——‘—6 l. Hz%. MAz—%_ M0="1—%§plz-

Fiir AC ist: Mx=:,’%(l3lx—28w2—l2). Z, =323l. x von 4 an.

2
Mmax=%%- Zo=10,0977 und x,=:0,3671.
Fiir BC ist: Mm=gpé(lllx—28x2). z, =1sl. x von B an.
l2
Mmax='5221"-8“- xos%l.

Wagerechte Lasten.

7. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4 und e von C.

S, B=""(h159. 4=-B.
T (ih+1le). H=P—H,. M= — 2B

My=—2Pne. Mp=M,+05Aln+ Hd.

Hy=

G*
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8. Einzellast P im Firstpunkt ¢. Alle Momente sind gleich Null.

P Ph P
A=—=3 B=23. Hy=H=1<.

Lingskrafte: %= T @+ 472).

9. GleichmaBige Last ph gegen AC.

11 h? .
—A4=B=52 Hy=13ph. H=4%ph,
My——2F oy, —s3u 4 nach ob
c= T 4= ¢- Yy von A4 nach oben.

My=F(6hy —1452—30%). gy, =%h.  Mpa =S50

Fiir die Nullpunkte auf AC ist: 1y, =0,236% und y,=0,906%.

Rahmen 2.

T VA T
Y2

V
J J l

A B
(A

{—>

Sk _p

P
Abb. 44,
BJ,8,==1B0+ 3F). BJ 0= — A1+ ).
BJ 8, =111 (3 + 2k).

Es lauten die Bestimmungsgleichungen:

2 R h

L BT 0ua=Vsy (1F3k) —Hp o (1+F) mal ¢ (3 4 2).
R 1k !

2 BJyOuy=—Vy oy (Lhk) +Hy g 342k | » 5 (14R).

Durch Multiplikation und Addition erhdlt man:
Vo= 6 2h(B4+2K)EJ Oma+3l(1+Ek)EJ;dms
B . .

T hBB 3426k + 15 K2
Nach Gleichung 2 ist:
— 3 EJld\/m,b 1
Hy = R(3 F2k) [_hl +'2‘V3l(l+k)]‘

Auf den Seiten 22 bis 24 findet man fiir die verschiedenen Be-
lastungsfille die erforderlichen Werte fiir £J,9,,, und EJ,9,,.
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Rahmen 4.

EJ 0,,=1s2(2 + 3k).

EJ 8= —Lsl(h+hy - hk).

EJ, 8, = 25 (kh% + 3hh, + h2).
b= hy+ hy.

Die Elastizitdtsgleichungen lauten:
1. EJ,0,,,=Vgisl?(2+ 3k) — Hyssl(h+ hy+ Ry k).
2. EJ 0y =—Vgssl(h+hy+hk)+Hpls(kh?+3hh, -+ h3).
Die Auflosung dieser Gleichungen ergibt:

Ho = 18 (h+ hy+ Iy k) EJ; Opa + 121 (2 + 3K) EJ, Snip
B = sIN :

V _ 3HBSl(h+h1+hlk) +6EJldnla
B= 2si2(2 + 3K) )

N=8(2+4 3k (h2k + 3hh, + k) — 9 (h -+ hy + hy k)2

Die zur Benutzung dieser Formeln erforderlichen Werte fiir £J,9,,,
und EJ,6,,, sind fir verschiedene Belastungsfille den Seiten 30
bis 34 zu entnehmen.

Rahmen 5.

EJ 0,,=%[bk(812—3la + 2a?) + v].
EJ 0y, =—3%1bh(1+ k). EJ,0,,=21bh%3+2k).

Die Elastizitdtsgleichungen lauten:
L BJy0y=3Vsbk(B3E—3la+2a) +v] | 0
— HyLlbh(1+ k). ' mal 57 (3 + 2k).
2. EJy 0y, =—Vpilbh(1-k)
+ Hp b (3 + 2k) n (L4 k).
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Durch Multiplikation und Addition erhilt man:

6 2h(B+2E)EJ, dma+8l1 + k) EJy dmsp
VB=—I;-F' N g .

3 Edydmy , 1 .
HB:h(3+2k)[ bR +?VBZ(1+")]'

N=302+4+ k(12 +Tk) +2bk[3l +4b+ 4k(a +D)].
Fir die verschiedenen Belastungsfille kann man die zur Benutzung

dieser Formeln erforderlichen Werte fiir EJ,9,,, und EJ,6,,, den
Seiten 36 bis 38 entnehmen.

Rahmen 12c¢.

FANS Yt

Jy s

7,5 ke
CD=s

BJyd,= oK, worin K =8+ 3kPB+ ky(a® + 31).
EJy0py =Ko 2 Ki=3Uk(h-+hy) + kyhy (2L + ).
BJyby = 2Ky, 0 Ky= k(B +hhy+ ) + kyh3.

Die Elastizit'altsgleichungen lauten:

1. EJyd,,=Vse K—&—HBGKI i mal K, .
J

2. EJ,0

mb

=V K1+HB3K J ” ~]—2'K1.

Durch Multiplikation und Addition erhélt man, wenn
N=4KK,— K%,

12K2EJ3 Oma — GKIEJS dmb
bN

V=
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Multipliziert man aber die Gleichung 1 mit § X; und die Gleichung 2
mit (— K), so ergibt die Addition:

H 12KEJ3 d\mb‘—ﬁKlEJa dma
B= BN .

Die zur Benutzung dieser Gleichungen erforderlichen Werte fiir
EJ;6,,, und EJ,0,, sind auf den Seiten 61 bis 62 zu finden.

Rahmen 13a.

Jy s
FAN
Jy b
:]Ts“ b _kl‘
AC =s
BJy040= 2K, worin K = b% 4 k(a® + 31b).
By = — Ky, . Ky=3b+k(l+20).
bh
EJzébb=TK2’ 33 K2:3+k+kl.
Die Elastizititsgleichungen lauten:
1. BJybn,=VsoK —HylbhK, | mal2hK,.
!
2. EJy0,,= —VgibhK,+Hpibh*K, | , K.

Durch Multiplikation und Addition erhdlt man, wenn
N=4KK,— K2,

-V — 12 thEJ2 Jnlw + 6K1EJ2 dmb
B= bh N ’

Nach Gleichung 2 ist:

H. = 8EJ2mb + Vrbh[3b+ k(1 +2b)]
B= 2D (B + k + k) :

Fiir die verschiedenen Belastungsfille findet man die erforderlichen
Werte fir BEJ,0,,, und EJ,0,,, auf den Seiten 63 bis 64.
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III. Der Zweigelenkrahmen.
Rahmen 1.

Abb. 49 a. Abb. 49 Db,

Bestimmung von J,, aus dem Zustand X, = —1.
!
Ogo= % ds.
0

Am Auflager B denke man sich das feste Gelenk durch ein Gleit-
lager ersetzt, wodurch der Rahmen virtuell statisch bestimmt gemacht
ist. Man denke sich an diesem Gleitlager B eine nach auBen gerichtete
Horizontalkraft X =1 angebracht. Diese Kraft wiirde folgende Auf-
lager-Reaktionen hervorrufen:

Am linken Auflager A: horizontal H= 1, nach auflen gerichtet,

vertikal == ,» unten '

Am rechten Auflager B: vertikal B= —}Zi’ , ,, oben ’

Im statisch bestimmten Rahmen verursachen diese Auflagerkrifte
Momente, die im folgenden mit M,-Momente bezeichnet sind und die
neben den einzelnen Strecken bezeichneten Grolen haben, vgl. auch
obige Abbildung.

M,-Momente:
AC: M,= +y. y von A nach oben.
CD: Mazhl—l—y-—zlt"x. ys—}é—zx, x von C nach rechts.
d i =k1+x(—’§——';2)

DF: My=h— % (@ + ). z von D nach rechts.
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GF: Ma=h5+'y+%w y::%x, x von @ nach links.
h ho\
di =hta(+ 7).
BG: M,=+y. y von B nach oben.
M2.Werte:

AC: M2 =4,

CD: M?,:hf—}—2h1x(l;—2——%>+x2<v}3-ﬂ>2. ds=§d:c.

a l

DF: M§=h2—g¥9(a+x) +1l”§(a+x)2.

"l h h b\ 2
GF: M2=h+ 2heo (24 204 a2 (2 DY ds = 2da.
BG: M2 =,

Mit diesen Werten ergibt sich fiir d,, folgender Ansatz:

hy [1]

5., ydy+ B [szdx—l—% fd +( L J)fzdx]

b
2h b,
Ede lEJof .x)dw+mf(a2+2ax+x2) x
8 B

u

bfiefocs (o e s (20437 oo
0 0

. hs
+mfy2d?/-
o

+

Die Auflosung der Integrale fiihrt nach einigen Umformungen
und nach Multiplikation mit EJ; zu folgendem Ausdruck:

_J3

h}
J1 1+J 3l2[3l2h~+(llu,—aho)(3lhl+lh2—aho)]

EdJ,; 0ga=

+ §T§ [32h2—31hh,(2a + b)+ h:(Ba2+3ab + b?))

3

+J SL BRI+ (U, + wh,)(BUhy +lh4+uh0)]+ 22,
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Belastungsfall 1.

Einzellast P auf der Schrigen CD im Abstand d von 4 und
d, von D. P=1.

Die Last P =1 wiirde im statisch bestimmten Hauptsystem fol-

gende Auflagerkrafte und M, -Momente verursachen: e=1—d.
Auflagerkriafte: 4 :-le—. B=%.
M, -Momente:
AC: M, =0. CP: Mm=Tgx.
PD: Mm=%x—x+d.
DF M, _=Te(a—{—x)——a——x+d. x von D nach rechts.
GF Mm-———gll—x. BG: M, =0. 2z von @ nach links.
Bestimmung von 6ma:fME,'j4“ds.
M,  -M,-Werte:
OP: M, My="120 1 52 1y — ahy).

PD: My My="%01— o) 4+ 5 (1hy— abg) (15 — 29).

hd hd

DF: M- M,="F(l—a—a)+ et —a(l— 2a) — a(l—a)].

xz von D an.

GF: M”L-Ma=Mx+—;ﬁ(lh4+ u hy) 22, xz von G an.
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Fir AC und BG@ ist der Wert M,,- M, gleich Null.

Die Gleichung fiir den Verschiebungswert 9d,,, lautet:

d a

d

k hd

6’"“:a1;J2[ llej‘xdx—}— —(Lhy— aho)fx2dx+’T (I —=z)dx
0 i d

@

+ by — aho)f(lx — x2)dx]

d

b b
B hod ,
+ i—E%f(l—a~—x)dx + mf[x2~x(l—2a) —a(l—a)ldx
0 0

K23 U

+u;]1J [hs fxdx—l— s (L by + why) fﬁdm]
4
0

0

Die Auflésung der Integrale gibt nach einigen Umformungen und
nach Multiplikation mit EJ; folgenden Wert:

EJsd,,m=-"—2.—{h [ae+ dy (b + w)]

+ 737 (e — ah)) (20 (L — @) + 14, (a + )]}
+ 22 3R10+2u) = bR (BT —20) — 6auh,]

. d
+3 slﬁ’; [L@hy+3Nhs)+2uhn,).

Nachdem die beiden Werte EJ;0,, und EJ,90,,, zahlenmaBig
festgestellt sind, findet man den statisch unbestimmten Horizontal-
schub aus der Gleichung:

EJ3 ma

BJ,0,. L

H=

Damit ist die Aufgabe gelést und man erhalt fir den Rahmen
folgende Auflagerdriicke und Momente: A= ?f + %’3’

Pd  Hh,

B=T_T MC=—Hh1 Mp:Ad_"H(h1+nh2)

‘Mg=—Hhs. Mz=Bu—H(hy+hs). My=Mp+ Bb.
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Belastungsfall 2.
GleichmiBige Last pa iiber CD. Setzt man in der nicht wm-
geformten Auflosung der Integrale des Belastungsfalles 1
fiir d die Veranderliche =z,
» € 5 » ) l—x

und integriert zwischen den Grenzen =0 und x = a, so erhilt
man fiir den Belastungsfall 2 folgenden Ausdruck:

EJaéma:{%- s {hlf(zaﬂ—x ydz + 52 (Uh #aho)f(lx‘""~x4)dx ~
0

0
-+ ;—;f[ax(Zl—a) — 21x2 4 23] dx
¢
Lhy— ah, :
+ Jm——oj‘Bl(azx —23) — 2(@®x — Y] dx}

a

+2h 20— )—b]fxdx blz[b2+3a(l— )4 3u(l—u Jf du

J et {hsf dw—{— fxda,]

Nach einigen Umformungen lautet die Auflésung:

J. a?
EJgd,,,,,=Tz.§m[(m —ah)(Bl—4a)+1h, (31 —2a)]

+10l2{3lh(b +2u)— N [lb+6au+ 2b(a+u)]}

+ 3 "3 B @D+ 30g) + 2uhy].

Fiir den Rahmen wird:

EJ(S,,,,, a Hh
H=57 5. A=§Rl—a+ -
B=pa—4 di =2%_1Hh My=—Hh,
My=— Hh, Myp=—H(hy+ b;) - Bu Mp=Mp+ Bb
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Belastungsfall 8.

Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von A4
und e von B. Die Auflagerkrifte und M, -Momente im statisch
bestimmten Hauptsystem fiir eine Last P =1 sind:

Auflagerkrifte: A= ? Bzg.
M, -Momente: AC: M,=0
CD: M, ;x x von A an
DP: M, =7 (a+2) z . D,
PF: M, —-li( a+tz)—2+d, x ,, D ,
ﬁ: AMm %x m bR G 3
BG: M, =0.
Bestimmung von 6,,, = M';,']M”ds.
M, - M,-Werte:
CD: M, M, — hlex ex® /hy hy ds — S du
=TT T E'—'z‘> $=a"

DP: M- My="%(a +2) — " (a +ap.

PF: My My=h(d+2) + 7 (he — hody) (@ + 2)
- }flg(ax—[—xz) ——}il"zﬁ(a2+2ax—{—x2).

. _xdh hy h s
FG: M, M, =" T2 (M Ty doy="da.

Fiir AC und BG ist der Wert M, -M, gleich Null.
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Mit vorstehenden M, - M,-Werten erhélt man fiir J,, , die Gleichung:
a a
_ shye se by ho\ [,
6ma—EJ2azf”d T+ G, al < T)f”” dx
d, ° a4,
he hoe 9
+m (@ +2)dx EJl2 (@ + x)®dx
0
b b

+£,—3f(d v)da + 1k f

d
b

L, h hoe |
-+ Ej"fzf(ax + 2?)dzx E;EZZJ(“ + z)2dx
dy
U

slh d
+ &, luf dz +EJ lu + )f”zdx
0
Die Auflosung der Integrale gibt nach einigen Umformungen und
nach Multiplikation mit Z.J,; folgenden Ausdruck:

EJ, Opa = # ‘;"l; @R +N,) —2ah,] + & [b(ae+ud) +led,]

- W [2(0d} —av®)+6a(dde+1d,e, + bee,)
~3ley (b + dy)(a—d,)]
+3¢ "3 AR @ Ny, +37;) + 2wk

Fir den Rahmen wird:

EJy6m, . 1

H= Ef;a P. A—Z(Pe—i—HhO) B=P—4 di =i (Pd—Hbh).
My=—Hbk,. Mp=Aa—Hh. Mz=—Hbh,.
Mp=Bu— H(hy+ hs). Mp= Ad—Hbh.

Belastungsfall 4.

d=a und im Belastungsfall 3 d =a, d,=0 und e =b+ u, so er-
gibt sich:
Jy sae
EdJ, m"_'.fj < [L@RRh+ 1) —2al,]

+35 LA @D+ 30 + 2w

+m[3hl(b+2u)—bl:0(3l—2b)—Gauho].
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Fiir den Rahmen wird:
EJ3 ma Pa th)

H= EJ36,,,,’P A———[P(u+b)+Hh0] B=P—4, d.i =7

My=—Hbh. Mp=Aa—Hh. My=Bu—H(h,+hg).
Mg=—Hbhy.

Léangskrafte:

(D: R=(Ah,+ Ha). DF: R=H. GF: %zsl—](Bh4+Hu).

Belastungsfall 5.

Einzellast P im Punkt F. Im Belastungsfall 3 setze man
diy=0b,d=a-+0b, e,=0 und e =wu. Dann ergibt sich:

J.
EJydpa="7 e ll@h+h)—2ah]
d
+2 "3 UL 1@y + 3 0y) + 2uhy]

2312 a+b)—2h, 02+ 3ad)].

6l2
Fir den Rahmen wird:
EJ3 ma __Pu th) . . __Pd @P
H—E']séaaP A__l_ 1 B=P—A4, di =7 T 7o

Momente und Lingskrifte wie im Belastungsfall 4.

Belastungsfall 6.

GleichméfBige Last pb auf dem Riegel DF. p=1.
In dem Ausdruck fiir £J,6,, des Belastungsfalles 3 setze man
di=z, d=atx, e=ut+b—zx, e=b—zx

und integriere zwischen den Grenzen z =0 und z=25.
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Fiir diesen Belastungsfall erhilt man dann:

b
J.
B30y =5 g‘;[uszrhl)—zaho]Of(u+b—x)dx

b
+ﬁ1b-ﬁ“b +2au 4+ (v —a)x]dx + lf bx — xz)dx}
b
6hl2t (6au+3ab+-3ub+b?) fa—{—x dx—lf 3ax2—l—x3)clx}
0
J
PRS00, 1 3h) + 2wkl (0 + ) s
1 0
Die Auflosung der Integrale gibt:
Js sab
J, 1212

+ 2t [12au+b(@1-30)]

EJ, .= O+2uW)[IQh+h)—2ah,]

Bk [(2a+b)(3au+a,b+ub)+025lb"]

+ Js 8112“’? QRa+ b) [TRh,+3 h5) + 2uh0] .

Fiir den Rahmen wird: H — gjz‘f;"
Hh
Awpb(b+2 )+E{fﬂ. B=9pb—4, di. %’%(za+b)—7~°.
Me=—Hbk,. My=Aa—Hh. Mg=—Hbh;.

My=Bu—H(hy+hs). My=My,+ Ax—0,5p2%. 2z von D nach rechts.

Fiir Mpyax ist: x = Mmax = MD +

2p°

's‘b; ﬁl.‘n

o ]/Az +2pM,.

Belastungsfall 7.

Streckenlast pd auf dem Riegel DF nach vorstehender Ab-
bildung 55.

p=1. r=2u-+2e-d. v=_(c+dP®—c.
w= (¢ + d)*—c*. z=2a-+2c+d.

Man integriere die Gleichung fiir den Belastungsfall 6 zwischen den
Grenzen x =c¢ und # =c¢ + d. Die Losung lautet:
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_ds sard
=7, 2B
+22B0[2a0+2u) + (u—a)@c+ )]

+l[6ce+d(Bb—2a)]}

- %[2bdz(6au+3ab+3ub+’)2)—4““’—lw]

EJd;bpe= @R+ h)—2aly]

oJ, d
+5 sll’;lf[l(z Iy +30) +2uh,].
Fir den Rahmen wird: H_ BJ, %’"“p. = pdr 4 == Hh“

—=pd—A. Auf DF ist: Mpu = A(a + ¢) +'§“15—Hh.
Fiir symmetrische Riegelbelastung ist: r=2u-+b und z2=2a-+5b.

Belastungsfall 8.

Streckenlast pd linksseitig auf dem Riegel DF
di. ¢=0 und b=d-+e.
EdyOpa=22.52%0u 4+ b4+ e)[L@R+h)—2al,]
30me =3, '3 B 1 0
+-1’12£‘i{3b[2a(b+2u)+d(u—a)]+ld(b+2e)}

[2b(2a+d)(6au+3ab+3ub+bg)

~ 348
—ld?(4a+ a)]
Jssl“dz Ay [L @R, +30;) + 2wl
+ 1212( a+ d)[LQRh+3N;)+2uh].
Fiir den Rahmen wird: H=§—:]]3%ﬂﬂp. B:Qf%( +d)_Hh0_
3Yaa
A=pd—B. Mmax—MD-{—zp.

Belastungsfall 9.
Streckenlast pd rechtsseitig auf dem Riegel DF
di e=0 und b=c+d.

r=2u-+d. z2=2a-4b+ec.
- J; sard
~I"Jsdma=TZ'1—ng[l QRh+Nhy)—2ah,]

+1IB0lad+udatd+o)]+1d(®+20)
— o [2b2d(6aw +3ab +3ub+ )

—4al(®®—c)—1(b*— Y]
+j EEL @ N+ 3 hy) + 2uhy).

Staack, Rahmen und Balken. 7
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. .o _ EJy0u, _ pdr | Hb,
Fiir den Rahmen wird: H B0 4= ST T
B2

B:pdﬁA. MmaX:MF+'2—2;'

Belastungsfall 10.

Einzellast P auf der Schrigen FG nach vorstehender
Abbildung 56. Im statisch bestimmten Hauptsystem sind fiir eine
Einzellast P =1 die Auflagerkrifte und M, -Momente folgende:

Auflagerkrifte: A:-—:;. B:%.
M, -Momente:

AC: M,,=0. CD: JWMZEZE. DF: M,,n:-;(a-‘rx). % von D an.
FP: Mmze-—%gf. GP: Mm:d—lyf rvon@an. BG: M, =0.
Bestimmung von 9, -—J‘MAJ& ds.

M, -M,-Werte:
OD: My M, =" O (1hy— ahy). ds =" da.
~1y he
DF: MM, ="+ ) — 1% @ 1 2.
FP: My My = ehy + 5 (Lhy + who) — hsl” T (Lhy + uhy).
v _ dhsx x? 8
ra: M, -M,= l5 . m(lh4+uh0). dslz-—jdp.

Fir AC und B@ ist der Wert fiir M,,- M, gleich Null.
Mit diesen Werten lautet die Gleichung fiir £ J,0,,, folgender-
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s [hye e 3
- [——;—fxdx + g (the — aho)faﬂ del
0

0

EJ;b,,,=

37ma

e

2

b

+hef(a+x _hof( 4 a2da

+ [h5fdx+ —J dx #ﬁf da atdz

hd

+ xdx + F—fxzdx

Hierin ist: m =1lhy+ uhy.

Die Auswertung der Integrale ergibt:
EJ,ydpa= %%‘%" [L@h+N,) —2al,]
+ 25 [BIh(2a + D) — 6ah(a + b) — 20,
+ P22 d + u(a + 0)]
+ g 2t (= w) + L, (u + €],

Fiir den Rahmen wird:

_ EJyb,, 1
H= EJ;;‘&:; . A—j“(P€+HhO)

B=P— A= (Pd—Hh). Mg=—Hh. Mp=Aa—Hh.

My—=M,+Ab. Mp—Be—H (h+"4e> My = —Hh,.

Belastungsfall 11.

GleichmiBige Last pu iiber der Schrigen F@ nach vor-
stehender Abbildung 57. Setzt man im Belastungsfall 10 e ==
und d, = u — x und integriert zwischen den Grenzen z == 0 und z = u,
so erhilt man:

7+
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BTy8,0 =0 20120 + by) — Zaho]fxdx
2

+ g [31h(2a 4 b) — 2hy (Ba? + 3ab -+ 1?) lf““
Ty s b .
+ :f:‘;{glf[lu"c +uzx(a + b) — lz?]dx
0

+ a%f[ZMx(a 4+ b) + lutx — [23) dw}.
o
Die Auflosung der Integrale ergibt:
y oJ,
EJ, 0, .= f sl‘;;i [L@h+Nh)—2ah,)
+ _l" [3lh(2a +0) =213+ 3ab+ 1?)]
+ 3 sl“’[zn (Al —3u)+m (Bl —4u)].

24 12

Fiir den Rahmen wird:

 EBJ0,. B Hh0 _ _
H= 57, Ale +2% B=pu—A. My=—Hbh.

M,=—Hbhs. MD=Aa—Hh. Mpy=M,+Ab. m=1h+ubh,.
Auf der belasteten Strecke u ist:
Mw=Bx——0,5px2—-H<h5+ %’x> x von B an.

Wagerechte Lasten.

Belastungsfall 12.

Eine wagerechte Einzellast P gegen den Stiel AC im
Abstand d von 4. Eine wagerechte Einzellast P =1 erzeugt im
statisch bestimmten Hauptsystem folgende Auflagerkrifte und
M., -Momente: y von A nach oben.
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Auflagerkrafte:  Wagerecht: H =1. Hy =0.
Senkrecht: 4 = — —Cg- (nach unten). B = cll (nach oben).
M, -Momente:
AP: M,=y. PC: M, =d. 6‘5 Mm:,”ll,(l_x) (x von 4 an).
DF: M, = CZ’ —a—uw). GF: Mm:fllfx. BG: M, =
(@ ven D an.) (x von @ an.)
Bestimmung von 0, = MEf”“ ds.
M, -M,-Werte:
AP: M, M, =y2 135- M, -M,=yd.
D M,,-M,= (l— x) + (lhz ahy) (Il — o¥).
DF: Mm-Ma:]-L;fl(l—a—x)—ﬁ[a(l—a)—i—x( 2a) — a2,
PG MM, =" W m =k, .

Mit diesen Werten lautet die Gleichung fiir die Verschiebung 9, , wic

folgt: a n .
J J J hid

EJ;0,,,= ffyzdy + J—jdfydy + jz S—all—— —f(l — x)da
0 d 0

J.
+ 73 a2l2 (Thy— aho)f(lx —x?)dx

b
_’%léfl_a_x — lzf[ (—a) +x(l—2a)—a2]de

J h; d
3 & df do + 1 5'[1271’:2J 22 da.

Die Auflosung lautet:

J) d
EJy0ma= -J—l —(3]11 - d?)

+ Iz 5 d[3 Ph+n)—al@h+1)—al,31—2a)|

Jy ‘S
+2220 4+ 2u) — 22310 4 6au — 207

+ Ja stlsillzd LA+ 316) + 2wh,].
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Fir den Rahmen wird: Hp = gjsgm“P.‘ H=P—Hg.
3Yaca
A=—p="00_Tl  y _Ha
My=Hh — Phy—d). Mp,=Hh—Pkh—d)+ Aa.

Mp=—Hy(h, - hg) = Bu. My= — Hyhs.
Lingskrifte: CD: ¢ =%(H3a + Ahy). DF: % =H,.

GF: % =1 (Hgu - Bh,).

1

Belastungsfall 13.

Einzellast P im Punkt €. In dem Belastungsfall 12 setze
man h, statt d.

Belastungsfall 14.

Einzellast P gegen die Schrige CD im Abstand d von 4,
dy von C und e von D. Im statisch bestimmten Hauptsystem
sind fiir eine horizontale Einzellast P =1 die Auflagerkrifte und
M,,-Momente folgende:

Auflagerkréafte:
Wagerecht: H = 1. Hp=0.
Senkrecht: A4 =— —oli— (nach unten). B = % (nach oben).
M,,-Momente:
AC: M,=y. y von A nach oben.
CP: Mmzhl—l—y—%y. y von C nach oben. ds=—;~dy.
2 2
_ ad a
PD: Mmzd—my. x =gy
DF: Mm=d—%(a—}—x). z von D an.
GF: M, :fll—x. x von G an.
Bestimmung von 6ma=JMg,f£’ds.

Fiir CD lautet M, in y ausgedriickt: M, = h, -+ L}%;Lhoy
2
M, -M,-Werte:
AC: M, M, =2,
JEN— h 2
cCP: M,-M, :h%+%[21@—(1@+h0)1+%(m2_aho)(m2—ad).
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day?
PD: M, M, —h1d+ [lh2 - (hl_l"‘ho)]'_"liz'ibg‘ (Lh,;— ahy).

DF: M,,- M, -—hd—»—(h—}—ho)(a—kx)—khg—;l(a—kx)?.

m

— 2
GF: M- Moo= "7 4 T2 00, uhy).

BG: M,,-M,=0.

Die Gleichung fiir £ J;0,,, lautet mit diesen Werten wie folgt:
7y )
Jg
EJ36ma = f 2d + ‘0 hzfdj+lh [2lh2 (d”{'“ho)]fydy
v ) 0
d,
+ lzhz (lkz“ a’ho) (lhg _ ad)f Zdy ~} hldfdy
0
I

d
+ g A — (h1+h°]fydy l2h°(lh2 “h")fyzdy}

dy
I) b

-+ hdfdx — fli (b + hy) [(a 4 x)dx 4 %’g (@ + x)?dx
i b h

U u

Js s hyd A
0 0

Die Auflosung der Integrale ergibt folgenden Wert:

| Jy B gy s @  ahyd}
LJgdma—jT- 5 +J 7 [Cl]llhn+ + —— Sk,

+ —2—(d1+712) - a_«_lhz (g + 1) — a;,?g @h, — aho)]

+3 J3 S48 1@ p, + 31;) + 2uly].

6T
Fiir den Rahmen ist: Hyg g‘;;;’:: . H=P—Hyg.
a="h Pl g A Mo=Hh. Mp=Bu—Hgll+h)

Aad
My = Mp-+ Bb. My = —Hyhs. Mp=Hd+ =" e
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Belastungsfall 15.
Einzellast P im Punkt D.

] Jy B .
EJJ’"“"'.—I' =+ 7 Bl’[2l Bhh,+ 1)

+2at iy — ally(2h — Iyy) — 3alh(h 4 N,)]
+ 2R[BAL(D + 2u) — Ny (6aw + 310 — 20%)]

Jg s,uh

+ 3% (L@ + 30) + 2uhy].

EJ30n,

Fir den Rahmen ist: Hy = H.5,. H=P—H,.
p=Lt b 4B My=Hh. M,=Hh+ Aa.
Mp=Bu—Hy(hy+hy).  Mg—— Hyh,.

Belastungsfall 16.

In dem Ausdruck des Belastungsfalles 12 setze man d =y und
integriere zwischen den Grenzen y =0 und y = h;. Dann ist fir

eine Last ph, gegen den Stiel AC:
3

B0 = fsth—y

+§ BB (bt hy) —al (2 + hy) —ah, (31—9a]fydy

I
+37(@u + b)fydy*%“”“’ +6au—209 [yay
8 0

hy hy
A Mﬁ Jy s
RS [yay + et i) [y,
0 0

Die Auflssung ergibt:

2
sh{

o ah
EJ,d ——i- 1
3ime™ g, +J 128

By(h+N)—al(®h +h,)
—ah,31—2a)]

+ 2P 37 1@t b)— 1y BLD + 6@ — 2%

12l2

Js sluhl
+ 122

HRAR+31)+2ul].
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EJ;0ma

Fiir den Rahmen wird: Hy= E}b;p H=ph—
A=l DB g4 My=—Hyhs.
Mp=Bu—Hy(hy+h). My=Mp+tBb  My=Hhy—0,5pht.

Fiir AC ist: M,=Hy—05py. Mmax:?ZH;,-

H e
Y= Yo=2Y,,-

Belastungsfall 17.

GleichmafBige Last ph, gegen die Schrige CD. In dem
Ausdruck des Belastungsfalles 14 setze man dy =y, d =h;+ y und
e = hy— y und integriere zwischen den Grenzen y =0 und y = h,.

Dann erhilt man:
by D

E‘].} me ‘ﬁ’ "'J\d + |: f(h1 % )‘h/‘l‘ lif!/:g(ly
0

+§"f3dJ+ th—J ) O+ ) dy
0
hy he

7 (bt ho) [(k1 + y)dy — %ﬁli— (Lhy— aho)f(}h + ) d.’/}

0

ahz

+ s (BhL(2u + b) — by (6aw + 31b— 2b2)]f(h1+ y) dy
0

ho

Jy 8
+5% R [L(2hy + 3 1) + 2uh0]f(h1+ y)dy
0
Die Auflosung der Integrale ergibt:
— !g_ hl h2 Dho hz a/ho hg
By Oma= 3 + {24 t5 vt
h+h1
+2t M 6imn +2]10a~—al(2h+hl+3ho)]}
+ 22 (1) BRI w + b) — Dy (6w + 31D —20%)]
+3 si;‘lffﬂ M+ )@ I+ 30) + 2 wh,].
- . BEJy6,,
iir den Rahmen ist: Hy= BJ.0,. H=ph,—Hg.
1
A= —B. B = [phy(hy+ 0,5 hy) — Hyhy). My=Hh,

MGZ_HB'hS' MF=Bu‘*HB(h4+h5). MD:MF+Bb.
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Fiir die Strecke CD ist:
M, =H(h + y)—i—yA%—O,eSpy? y von C nach oben
2

oder M,= H(h,1 + %2— x) + Az—p- }f);z z von C nach rechts.

Belastungsfall 18.

Dreieckslast 0,5 ph, gegen den Stiel AC. Man

setze im Belastungsfall 16: ﬁ%ﬂp statt » und integriere
1
in gleicher Weise:
hy

EJ36ma 6th[3h2 th)—hlJ +?/4JdJ

Abb. 60.

+§3-6—,§F[312(h+h1)—al<2h+h1)-aho<3l—2a>]f(hly—y2)dy
; 0
I hy
bh \ .
+2lh (2u+b)f( 1y—y2)dz/—ﬂ—i%;(wb+bau—2bz)f(k1y—yz)dy
(] 0
by hy

J By J
+ 5 f(hly — ) dy + 5> Uy uko)fwly — y?)dy.
0

U

Die Auflosung der Integrale ergibt:

J; 8ht  Jy shi o s , .
EJ;da= Jf-4—01+7i‘:-%l12[312(h/+hl)—al(2h+hl)—alc/0(3l—2a)|

+ ;l(;llz BRIRu+0)—Nhy(31b 4+ 6 au — 207)]

J3 sluhl

+ 75 LR+ 3R+ 2uly].

Wenn der Wert £ J, 6, , des Belastungsfalls 16 zahlenm&Big bekannt
ist, kann man im praktischen Anwendungsfall obigen Wert schneller
erhalten mit Benutzung folgender Formel:

EJ,S, , = j 4 1.8J,8,, dos Belastungsfalls 16,
ae . EJS(Sma
Fiir den Rahmen wird: Hy= TIs D H=05ph —Hg.
3%Yaa
2
A=l BB g4 M= —Hyehs.

phi

Ml;v:Bu—‘HB(h4“!_h5). MD:MF+Bb' Mc:_—'—Hk]_— 3 .
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— 3 .
Fiir den Stiel ACist: M,=Hy—0,5py? —f—%)-hy—. y von A nach oben.
- 1

Fir M, ist: y=h —EVl — h
Fir den Nullpunkt auf 4C ist:
_ap  hy/y TuH
y=5h— 5 l 9 o
Rahmen 1a.
Fiir nebenstehende Rahmenform ist in Abb. 61.

allen Werten fiir den Rahmen 1 auf den
Soiten 89 bis 106 Ay = h, zu setzen.

ka>:<~—b~—*—u >

! NS
Rahmen 1b. * 3 { !
Fiir nebenstehende Rahmenform setze 1 7 &
man in den auf den Seiten 89 bis 106 fiir L l7
den Rahmen 1 ermittelten Werten J, = J,, 2 A
Js=J1, hy=hy, hy="h; und hy=0. ADb. 62.
Rahmen 2.
b) c)
(4 T NENEG 7 5%T
B
7 52/* 7 3
l//jz" 1
/- A A, -
Abb. 63 a. Abb. 63D, Abb. 63¢.

Rahmen a.
1 h?
e =k. E’Jléaa:—?;(?)—l—k—{—kl). 2l =0

2
Wenn Jy=J:  BJybea="0(3+2k), weil b=k

Rahmen b.

Lty BJy00q = & [y +02(1+ B)+ B (14 k). ‘»}:—-}%:kl.
'EJléaa:%N. N=nl, 4+ R0+ 5+ + k).
Rahmen e.

Wb b BIse=Ta+n.
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P Rahmen a.
kc#d—y@hgb: Anmerkung. Sind die Triagheits-
! i i ! momente der Stiele ungleich, bei-

spielsweise wie in Abb. 63a fiir den Stiel
links = J und fiir den Stiel rechts = J,,

h
dann setze man noch ? T k,. Diesen-

2
falls tritt fiir alle Belastungsfille in dic
7 <+ Klammer des Nenners der Formel fiir
/( den Horizontalschub H bzw. H;

Abb. 63d. L statt 32k der Wert 34k 4 k.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P im Abstand @ von 4 und b von B.

1,56 Pab __ P _ Pa _ —Hi
H:}ﬁ(ﬁm, A—wl—. B = I Mp=Aa—Hh.
2. Einzellast P in der Mitte des Riegels Ch. H= %’g:‘g;;)
g Pl . Pl 314k
A=B=05P.  Mux="y —Hh di =530

3. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand d von € und von D.

_ 3Pd(—d) o o
=wi@ 2k A=B=P. M¢=M,=—Hh.
Mp=Pd—Hbh.
4. Zwei gleiche Einzellasten in den Drittelpunkten
des Riegels. 2Pl
T 3R+ 2k

A=B=P. Mg=Mp=—Hh. M=%l —H}.

. Zwei Einzellasten P im Abstand d von ¢ bzw. von D

ot

und Einzellast P; in Riegelmitte. ne?
7
31 Pn(l—n)+0,125P, o .
=3 ey . A=B=P+05P,.
My=My=—Hh.  Mux=Pd+2— Hi.
L. . 31 01875P 10,125 P, 1
Wenn d= o H =" 000 S Py Py —Hb,

6. Drei gleiche Einzellasten in denViertelpunkten des Riegels.

15 Pl

=w6h@rok A=B=15P.  My=0375Pl—Hh.

Mypax =05Pl—Hbh.
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Q1

. GleichmiBige Riegelbelastung @ = ql. H:IM'
A=B=05Q. M,=03qx(l—a)—Hh. Mux=% —Hh.
QL 142k 1 1+ 2k
Mmax_"§'3+2‘k' <1:':V3+2k>
8. Streckenlast pd auf dem Riegel (siehe Abbildung 63d).
. pd 3ld+606~2d~ __pd .
Wenn e=¢ und I =2¢+d, di. symmetrische Riegel-
belastung: d 31—
— L : — B —
8hl 310k A=B=05pd.
Wenn ¢ =0 und I =d + e, d.i. einseitige Riegelbelastung:
pd? 14 2e _ pd? .
H=iwmister B=9;- A=pd—B.

9. Riegelbelastung = 0,5p! nach nebenstehender Abbildung.
1

H— 3p (l 2 3)d Pz F%
. e T o x? — &%) dx A
2hi2 (3+2k) i yi

. __p I l
d.i. H_Sh(3+2k)' Abb. 63¢.
pl
A~~6’ B=24. My=Mp,=—Hh.
—_— 3
Fir den Riegel CD ist: M, = %@—% Hbh.
. l
Fiir M ey ist: xm:§]/§:()577l
. 2 081l +1,54%
My = 00641 pl2— HA d.i. =20 '312%
3
. . . . B
Fiir die Nullpunkte lautet die Gleichung: 2®— Pz = 4312k
10. Riegelbelastung nach nebenstehender Abbildung.
0.51
— 6p 2__ .3
H'hl2(3+2k) (la?— a¥) dx.
0
5 pl? pl
H=g 12 A4=8B=7%

Fiir jede Riegelhalfte ist:

M,= 2= (31— 4a%) — Hb M= 25 — H

121( ) max~ 12 :
Fiir die Nullpunkte lautet die Gleichung: a%—3lz = — 0. .-
ur die Nullpunkte taute 1e eichung: x s 39379
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‘Wagerechte Lasten.

11. Einzellast P von auBen gegen AC im Abstand d von A.
d _Pu 3(1+k)—nk

n=--. Hy == 51oF - H=P —Hg.
—A=B="Y" M,=Hd. My=Pi—Hyh. My=—Hgh.
Wenn d = 0,5h:
P 12411k _ . Ph
12. Einzellast P von auBlen im Punkt C. H=Hz;=05P.
——Asz#. MC=~—MD:¥. In Riegelmitte ist M = 0.
13. Gleichm#Bige Last ph von auBlen gegen AC.

__ph 64+5Ek o PR
HB-—*s*':'}*_'i—:ﬂ. Hﬁph—'HB. —A=B= o7 -
JVID——_——HBIZ. MO:BZ”‘—HBIT/

Fiir den Stiel AC ist: M,=Hy—0,5py®: 1y von A nach oben.
H H?
ym:?' Mmax:0’5Hym:§'Z;

Wirkt die Last p von innen nach auBen, so erhalten alle
Auflagerkrifte entgegenge setzte Richtung und alle Momente
umgekehrte Vorzeichen. Dies gilt auch fiir die folgenden
Belastungsfalle.

14. GleichméaBige Lasten ph von auBen nach innen gegen
AC und BD.

Die beiden nach auflen gerichteten horizontalen Auflagerkriafte H
sind gleich gro8.
H=i‘fl~32%. A=B=0. y von A oder B nach oben.
Fiir jeden Stiel ist: M,=Hy—0,5py%. y,= g Yo=2Up-

2
Mmax=0,5ﬂym=%- Mg=Mp=Hh—0,5ph.

Die Momente iiber den ganzen Riegel sind gleich den Eckmomenten.

15. Dreieckslast 0,5ph von auflen gegen AC. Hz= %igl;)_:—;kk

H=05ph—Hy. —A=B=2"_ M —BI—H,h.
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Fiir den Stiel 4C ist: (4
2 3
M,,:Hy—py—l—ﬁ. y von A nach oben. y
P
Hym 3h — 2.7/m .\ll
mt (1 - ]/1 o >_> Max= 5" 35—y Ym ~ Abb. 63g.

16. Dreickslasten 0,5 ph von auBlen gegen AC und BD.

Die beiden nach auflen gerichteten horizontalen Auflagerkrafte H
sind gleich groB.
ph 20+ 11%

H = 50 34 2% A=B=0. 1y von A oder B nach oben.

Fiir jeden Stiel ist:

”2(37»_3,). y wh<1~]/1—?i}f).

Hy, 3h—2y, . . ph?
Mooy = T3 T 2h—y, Me=Mp= T3

Jowlok<lw’/lA;%>
+

Rahmen b.

Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P im Abstand @ von 4 und b von B.

H=F20 0+ 0+l +a).  A=-(Pb+ Hhy).
B=P—A4. Mp=Aa—Hbh.

2. Einzellast P in der Mitte des Riegels CD.

3PL h+h P | Hh, _ P Hi,

H=-1g "5 - A= +-7" B=yg—"7"
My=—Hbh. Mp=05Al—Hh. My=—Hbh,.

3. Zwei gleiche Einzellasten Pim Abstand d von C und von D.

- 3P4 Hh

H="35750—d)(h+hy). A=P+TQ' B=2P—

Mp=Ad—Hh baw. =Bd—Hbh,.

4. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des

Riegels. H—gl fb;rvﬁ A=P+ Hko

B=2P—A.  Mp=%'—Hh bow. :%——th.
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5. Zwei Einzellasten P im Abstand d von C bzw. von D und
Einzellast P, in Riegelmitte.
g=""MEpig—a+ozspr). a=pyrqlh
B=2P+ P,—A. MP1=O,5AZ—P(0,5l—d)—H
Mp=Ad—Hh bzw. =Bd—Hb,.

31(h+hy)

o (01875 P+ 0,125 Py) .

Wenn d =-4: H=

6. Drei gleiche Einzellasteninden Viertelpunkten des Riegels.

15PL(h + hy) Hho Hh,
Ho= = m ot A=15P+ .

B=15P—

M -———4—(2A——P)——Hh.

max

7. GleichméBige Riegelbelastung @ = ql.

PO LRV S )
AZ
M,=Ax —0,5q2*—Hh. Mmax:Q;—Hh'

8. Streckenlast pd auf dem Riegel. Siehe Abbildung 63d.

H= 8l2N{2ldh(3ld—}—60e——2d2) ho[zdl2(20+d)—(c—f—d)"-}-cﬂ}_

A= 1pd(e+05d) +Hhy). B=pd—A.
Wenne=cundl!=2c¢4 d, d.i. symmetrische Riegelbelastung:
H= lZN(h + k) [2¢2 (314 2d)y + d (212 — d?)].

A=2 B g pa—a.
Wenn ¢=0 und I =d + ¢, d.i. linksseitige Riegelbelastung:

H=2"12he 4 28— @) (h + hy)].
B:T(0,5pd2—Hk0). A=pd—B.

Wenn e =0 und I =¢ 4 d, d-i. rechtsseitige Riegelbelastung:
H= ZZVWLI— 21¢) (b 4 hy) — 2 hy).

A=T(O:5pd2-l—Hk(,). B=ypd—A.
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Wagerechte Lasten.

9. Einzellast P von auBen gegen AC im Abstand d von A.

g Pd B2 43k + kb —kd?
B =g N :

H=P—H,.
—A=B=1(Pd—Hyh). Mp=Hd.  My=Pd— Hyh.
My=— Hyh,.

10. Einzellast P von aufBlen im Punkt C.
Hy="th 4 +050).  H=P—H,.
—A=B = (Ph—Hyhy). My=Hh. My=—Hyh,.

11. GleichmaBige Last ph von auBen gegen AC.
P 2t (445 h) |

Hy 3 S A— H=ph—Hjg.
—A4A=B8B :%(0,51)7&2—}]3%) . y von A nach oben.
Fiir den Stiel AC ist: M,=Hy—05py*. ym=—;{.
HZ
Y=2Yp- Mmang;)‘
12. Dreieckslast 0,5 ph von aufien gegen AC.
H.— ph2.20h—|— 10k, + 27hk
27120 N :
Rahmen c.
Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P im Abstand @ von 4 und b von B.
_ Pab I+4b _ 1
H"2hlz"lv+bk" M,=—Hk. A—l(Pb—}—Hh).

B=P—A4. Mp=Bb.

2. Einzellast P in der Mitte des Riegels CB.

3Pl
160 (1 + k) "

B=P—A. My=—Hh. Mp=05BI.
Staack, Rahmen und Balken, 8

P Hh
H= A="15+"



114 Der Zweigelenkrahmen.

3. Zwei gleiche Einzellasten Pim Abstand d von B und von C.

_ 3Pd(l—d) . Hh B
Mp=Bd bzw. =Ad—Hh.
Wenn d=£:
9PI Hp Bl
4. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des
Riegels.
8 H—__ Pt
3h(l Lk

5. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand d von B und
von C und eine Einzellast P, in Riegelmitte.

3 kP . . P,  Hh

H»-2—hl(1+k)[»~8~+Pd(l d)]. A=P+ b+

B=2P4+P,—4. My=—Hh. Mupx=Pd+05l(B—P).
l 3!

Wenndr—z: H:WE(2P1+3P).

6. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des

Riegels. 15 Pl
H=gna+s
7. GleichméaBige Riegelbelastung @ =q!.
_ 9 Q@ Hh —Q—

Hﬁ’ﬁ'h'v('i?—*k)" Ad=5+—=. B=@Q—A4.

Fiir den Riegel BC ist: M,=Bx— 0,5qa?. x von B an.
B B2
:I'm:E Mmax:é?- x0:2xm-

8. Streckenlast pd auf dem Riegel (siche Abbildung fiir
Rahmen a). H_pd(2€+d). By 20 — ¢ — e
- 8hl? 14+ %

A=1(pd(e+05d)+Hh. B=pd—A.

Wenne=c¢ und [ =2¢ +d, d.i. symmetrische Riegelbelastung:

_ pd B42c(ctd) _ Hh B __Hh

Weénn ¢ =0 und I =4d + e, d.i. linksseitige Riegelbelastung:

pdter  p_pd Hh g

H=girith 5 T
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Wenn ¢ =0 und ! =c¢+d, d.i. rechtsseitige Riegelbel@s’oung:

pd: 22— a2

_ —p& Hh = pd —
H=-gip 11, - A="g+7. B=pi—A.

Wagerechte Lasten.

9. Einzellast P von aullen gegen AC im Abstand d von A.

__ Pn k(1 — n? _ci_ _p_
HB—-T[2+“T+IT]- h-—n H=P HB'
A=—B="@,—pn). M,=Ha.

10. GleichmiBige Last ph von aullen gegen AC.

_ Ph 445k = ph—
HB—T'1+k. H—pk HB'

A= —B==(0,5ph—Hgz). My=Bl. y von A nach oben.

N|§l

Fiir AC ist:

M,=Hy—05py*. Yyn= Muax=05HYp.  Yo=2Yp-

Abb. 64a. Abb. 64b.

Rahmen a.

CD=FD=s. %@:. EJy0,a=2sN.

N=3nhh,+ s+ hi k.

Rahmen b.
0D — Iy I _ LA D —
O.D—Sl. :,"1 '82 =k. J;'E;-—-kl. F.D——-S‘z.

EJybuu=2N. N=2nik+ @hh,+h3)(1+ k).
{%
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Abb, 64c, Abb. 64d.

Rahmen a.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P im Abstand d<<0,5! von C oder F.

d P .
n=%. l—d=e. H=-y[6eh+h(3l—4nd).

B=Pn. A=P—B. My=M,=—Hbh,,
Mp=05Pd—Hh. Mp=Ad—H(h + 2hyn).

l
Wenn d = : H = (11h + Thy).
l Pl
” d= 3! H = 108N (23h + 134y) .
i Pl
” d=~6~: H——216N (265 4 194,) .
2. Einzellast P im Firstpunkt D. H———{l(Qh + hq).
A=B=F. My=M,——Hk. M,=Ll_H}
3. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand d< 0,5 von C
und F. d
n=-. l—d=e.

l
Pn
sz—[3ehl7|~h2(l,5l—2nd)]. A=B=P.
My=My=—Hhy. Mp=Pd—H(h+2nhy). Mp,=Pd—Hb.

l Pl Pl
Wenn d:‘;. H = 32N(11h+7h) MP—‘Z——* (k+h1)
l Pl
n o d=g: H= 54N(23h+13h) Mp=" —YH@h +hy).
l Pl
v d=g: H=gol @6k +19k). Mp=2L_1H @M+ 20,
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4. Zwei Einzellasten: P im Abstand d von C und P; im
gleichen Abstand von F.

w=" B="CTP g on 0y (151 2n4).
e=1l—d. A:T(Pe—}—Pld). B—~7(Pd—{~Ple)
My=Mp=—Hhy. Mp=S2(P+P)—Hh.

Mp=Ad—H(hy+ 2nhy). Mp=Bd—H(h +2nh,).

Wenn d=—

PP, l
=PI a1 7y, My = (P+ Py —Hb.
A=075P +0,25P,. B=025P + 0,75P,.

My= 8P+ B) — - (bt T). My, =5 (P+3P)— 5 (h+ h).

Wenn d =+
(P+ Pyl l
H-wﬁ—(23h + 13%y). M, 6(P+ P)y—Hbh.
B=Li{P-+:2P.

A=2P+ P.

CQ‘N i~

Mp= b PPy~ T @hthy). Mp={(PL2P)— 5 @0+,

5. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten.

H= 32N(19h+11h1) A=B:1,5P. MC:MF:—*th.

My=Et—HN.  Mp=3PI— T (bt

Ist im Firstpunkt D die Last P, statt P, so ist:

H= [Pk £ 70 + P @b+ hy)]. A=B=P+05P,.

My=Mp==—Hb,. ‘MD_Z(PJFP) Hh.

1 H
Mp=35@2P+P)— 5 (h+h).
Jy Iy

CD=DF=s. N=3hh+h+hk. =5t
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6. Drei ungleiche Einzellasten in den Viertelpunkten;
P auf 67), Py im Punkt D und P; auf DF.

H= S [(P+ P)(1Lh + Thy) 2 + Py 2k + hy).

3 1 1 P P, 3
My—=My— —Hbh,. My=t@4—P) —Hb.
Mp=2 B+ 05h). My =DL—H 4 05hy.

7. Fiinf gleiche Einzellasten P in den Sechstelpunkten.

H= 22h + 13h,). A=B=25P.

24N(
Mg=Mp=—Hbh,. M,=23Pl—Hh.

My=5PL—H (b + ). M,=3P1—H(h—"2).
8. Zwei Einzellasten P auf CD, im Firstpunkt D eine

Einzellast P, und zwei Einzellasten P, auf DF.
Alle Lasten in den Sechstelpunkten.

l P+ P,
H= [ )(8h+5h)+Po(2h+kl)].
A=05(3P+ Pt P). B=05@3P,+P+P).
MCZMF:—H}LI- MD=:0,5Z(A'-‘P)_

Riegelmomente in den Lastpunkten auf CD.

M=+t =B (),

Riegelmomente in den Lastpunkten auf FD.

s I S )

Etwaige Einzellasten in den Punkten C und F bleiben auf den
Horizontalschub und auf die Momente ohne Einfluf3.
9. GleichmaBige Last 0,5pl iiber CD oder FD.
2
H= (ﬁN(oh + 3hy).
Fiir die belastete Hilfte ist:

M,=~+ x——05px2 Hh,. m==25pl?—2Hh,.
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10. GleichmétBige Last pl tiber CDF.

H= 5h+3h). A=B=05pl. My=My=—Hbh,.

32N(

M, = ﬂ——Hh x von C oder F nach innen.

M,="—05pat—Hby. m=T

m

Fiir die Nullpunkte ist: =zy=2x,, F ,/xl” — g!;,hl .

e e
Fir M.y ist:  «,

Wagerechte Lasten.

11. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.
Hy=Lh3(hh) + kB—nd)). n=t. H=P—H,
1
—4=B=L% My=Hd. Mg=Pd—Hyh.
AMD:O,L-)_Z)(I'—HB’L- J]F-—* —Hﬂlbl.

12. Einzellast P im Punkt ¢. Hz= Phl v [3

Phl

(b ) + 2Ry k).

H=P—H,. —A=B= Mp=05Phy—Hgh. My=Hh,.

13. Einzellast P gegen CD im Abstand d von 4 und d; von C.

b Hy= S Bd () — hyn? @by ) + 2R
2
H=P—H,. —A=B=2"" M,=05B1—H,h.

Mp=Hd + 0,54In. Mp= —Hgh,. My=Hbh,.
Man beachte bei 4 das Minuszeichen.

14. Einzellast P im Firstpunkt D. H=Hz=05P.

4= B__Pi’i_ My=0. My=—Mp=05Ph,.

15. Gleichméﬁige Last ph, gegen AC.
hi
SN[ (h+hy) +25kh). H=phy—H, —A=B=2".
Mp=—Hph,. Mp=05Bl—Hzh. My=005pht—Hyh,.

Fﬁr/IEist: M,=Hy—0,5py?. ym:—g. Mmax:%.

Hy=




120

Der Zweigelenkrahmen.

16. GleichmédBige Last ph, gegen CD

Hy= 20 120+ 80) + 5h(h + 2h)].  H=phy— H,.
—A=B= ”;‘2 (hi+ 0,5hy). Mg=Hh,. Mp=—Hyh,.
Mp=05Bl—Hyh. ¥ =Hh+054l. ¥ =20"%,

M, = Hhy+ 21;’:0 TS

g7+ ¥ von C nach innen.

Fiir den Nullpunkt auf CD ist: xp=w,+ me + Hhl

2K
Man beachte bei A das Minuszeichen

Rahmen b.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P im Abstand d<a von A auf CD %: n.

o [ (2B + By) (1+ k) + Ty (1= m) (b -+ 2y + nhy)]

2. Binzellast P im Firstpunkt D. H = 2wt @k + fy) (1 + k).

. Einzellast P im Abstand d <u von B auf DF

d
—=n.
H_——;l'fv [a(2h + hy) (L + &) + 11— n) (b + 28, + nhy)].

Wenn d=0,5u: H= - [a(2h+h) (1+ k) + 0,751 (h + hy)]

4. GleichmiBige Last pa iiber CD.

H_QTN[O 5Uky (b -+ Ry) +u(2h + by) (14 Ky)].

5. Gleichméﬁige Last pu iiber DF.
H= "0 (@h+ hy) (1+ k) + 0,51 (h + by)].

Wagerechte Lasten.

6. Einzellast P gegen AC im Abstandd von 4. % =n.
1
Pd
Hy = gyylu—

aky) (2h + by) + Lkhy (3 — n?) + 31k, (b + hy)]
H=P—H, —4=B=1"

My=Pd— Hyh,. =Bu—Hyh.
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7. Einzellast P im Punkt C nach Abb. 64d.

Ph ,
Hy= 5[0 — aky) @b + hy) + 20hkhy + 31ky (b + hy)).
. Phy
H=P—Hy —A=B="*. M;=Hh. Mp=Bu— Hyh.
My= — Hgh,.

8. Binzellast P gegen CD im Abstand d von 4 und d; von C.

&
;;2* =nNn.
HB=2—§JN{(u~ak1) (@h+-hy) d-+206R2+ Lk, [3 (h+hy) —n2hy 2Dy + )1

H=P—H, —A=B="" M,=Hd+Ana. My=Bu—Hyh
9. Einzellast P im Firstpunkt D nach Abb. 64d.
Hy— 5o (216R2 + Uk (b + 20y) + wh(2h + h) (1 + k)],
Ph

H=P—H,. —A=B="". M,=Hh+ Aa.

10. Gleichmé&fBige Last ph; gegen AC nach Abb. 64d.

Hy= 2P [ — aky) @1 + b)) + 2,50khy + 30k (b + hy)l.

T 4IN
2
H=ph—Hy. —A=B=""1 M.=—Hyh. Mp=Bu—H,h.
— 2
Fiir 40 ist: Mm“:gb. xmzf;—. Mo=Hhy—0,5phi.

11. GleichmaBige Last ph, gegen CD .

Hy=PM 181k 32 4 Uy (542 10y + 92) 2 (u—aley) (212 3y +12)).

T 8IN
H=phy—Hy. —A=B="1(+05h).  My=— Hyh,.
. T . g phi
Fir CD ist: M,= Hh, + ¥ =5 22.  x von C nach rechts.
E'=Hhy,+ Aa.
.. . k’ mk
Fiir M, ist: z,= ;h“ M= Hb + %a .

Man beachte bei 4 das Minuszeichen.
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d ——
LA
H= 0 1Dy (3 — n%) + 3U(h + hy) + (aky — u) (20 + hy)].

12. Einzellast P gegen BF im Abstandd von B. n.

Hy=P—H A=-B="'" M,—d4a—nn M,=Pi—H},.
13. Einzellast P im Punkt F.

= TP 20k, 4 3U(h + by) + (aky— w) 2K + By, Hy=P—H.
Phl_

A:—B:T. MC:_‘HILI. lW]):Aa—Hk. MF:‘HBkl'

14. Einzellast P gegen FDim Abstandd von B und d, von F.

d,
}L; ="n.
H———»z—%;[:%ld(h—]— hy)+ 20 B2 + d (aky— u) (2h - hy)—n2 Lhy (2hy+ d)].

Hy=P—H. A=—B=""" M,—da—Hh M,=Hyd+ Bun.

15. Einzellast P im Firstpunkt D. Richtung BA.

H =5y U (b + 20y + 2 ) + ah(2h 4 hy) (1 + k).

Hy,— P—H. =—B="t M,—da—HL  My=Hyh,

16. GleichméBige Last ph; von auBlen gegen BF.

HZ%[%’W + 3k + hy) + (2h + hy) (aky — w)].

Hy=phy—H. A=—B=28 M, — _Hh. M,=—(Hh—4a).
Fir BF ist: M,=Hzy—0,5py°. ymz{?. M =05Hyy,,.
y¥ von B nach oben. Mp=Hgh — 0,5phi.

17. GleichméBige Last ph, von auBen gegen FD.
H=2" [41khT +0,61(5h2+ 10hhy+ 9h3) + (a ky—u) (2h2+ 3hhy+h2)].

T 4IN

Hy=phy—H. A= —B="I(0 4 05h).  My=Hyh,

k¥ =Hghy,+ Bu. Zp, =§%. ¢ von F nach links.
L K pht ¥ 2,

Fir FDist: M, =Hyh, + W8T gt My, =Hgh + 5

Man beachte bei B das Minuszeichen.
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Rahmen 4.

Abb. 65D,

Rahmen a.
o by

J]_ s k EJzaaa:—N »ﬁ-—~:k1_

N=3hh, 4+ hi+ hik+ 12k,

Rahmen b.

Ji by EJydeu= 3 13(1+ k).

J 8

Abb. 65¢. Abb, 654,

Rahmen a.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P im Abstandd von 4 und e von B.

P d P .
H="5(h+2h +nh). n=% A= "% B=Pn.
Mp= Pen— H(hy+ nhy). My=—Hk.

2. Einzellast P in der Mitte des Riegels OD.
H=2PL(i1h). A=B=05P. My=—Hh. My——IHb.
Pl

MP:_I_H(h1+O55h2)'
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3. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand ¢ von C bzw. D.

3P
H=550—0(h+h). $=n A=B=P. My=—Hbh,
My=—Hh. My=Pc—H(h+nhy) bzw. = Pc—H(h—nh,).
! Pl )
Wenn ¢ =5 H =35 (h+ h). A=B=P. n=3.
4. Zwei gleiche Einzellasten P wie vor und eine Eingzel-
last P; in der Riegelmitte. %—n. b=1—c.
H="0M phy 10,125 P ). A=B=P+05P,
My=—Hbh,. My=Ac— H(h 4 nhy).
Myp=Pe+ 2B, +050).  My=Be—H(h—nhy).
Wenn Py=P: B="C0 M g0 L0195, 4—B=15P.

l
My =P e+ ¢ ) — H(hy + 05hy).

5. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des
15 PL(h+hy)

Riegels CD.  H =g - 5"
A=B=1,5P. My= —Hby. Mp= —Hbh.
h Pl
M1::gPl_H<hl+f>' Mmax:§ — H (hy+ 0,5 hy).

My=3Pi—H(h—").

6. GleichméBige Last Q = ¢/ auf dem Riegel C'D.
H=3 t+n).  4=B=05Q.  My=—Hh,.
My=—Hh.  m=4—H"
Fiir die Strecke C'D ist: M,=mx—0,5qx*—Hh;. xvonC an.
wy=" M, —05mx, — Hh,. xozxm:}:ly%é‘—_zqﬂh;.

max
Langskraft: N, = qhz (0,51 + =) + H —

7. Linksseitige Streckenlast pa auf dem Rlegel. l—a=0.

H= PNthrmoflx—ﬁ dx+hflx2—x)dxj d. i

«
H=l N(l2h+ 200 hy — 0,5a% hy). B:%—[. A=pa—B.
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l 2

Wenn a =3 H—~£§N(l7h4 25hy).
!

Wenn a=§-: H”‘m(7h+qh)

8. Rechtsseitige Streckenlast pb auf dem Riegel. I=a+b.
b b
H=§gﬁ[l(h+2hl)of(zx—x2)dx + hzof(lzx—le?—l— %) dx] d.i.

b? B2
H~'8€2N[“2h +l(l+2a)(h+h1)]- A:p—l‘ B=pb—4

Wenn b = H="2C (25h 1+ 17hy).

648 N

Nw\N

Wenn b=g5: H= 9h 4 Thy).

128N(
9. Links- und rechtsseitige Streckenlasten pa nach Abb.65c.

2
H:%(sl_w)(k+hl). A=B=pa. My=—Hh,. My=—Hkh.

‘Wagerechte Lasten.
10. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. =n= }—(Z—
1

Hy=t%ihy—ndk+3h(1+8]. H=P—H, —A=B="F

Mp=Hd. My=Pd—Hyh,. My=—Hyh.

11. Einzellast P im Punkt C. H, Phl

H=P—Hy —A=B=1h

12. Einzellast P gegen den Riegel CD im Abstand d von 4

& e+ Dy (34 2Kk)].
M, =~.th. My =—Hyh.

und d; von C. n=%.
2
Hy ———[2kh2+d(h—{—2h)——ndl(d—i—2h1)]. H=P—Hjy.
Pd
—A=B=—. My=Hhk. Mp=Pd(l—mn)—Hgd.
MD:_‘HBh.
13. Einzellast P von links im Punkt D.
Hy=2Mh 4 20,1 4 b)), H=P—Hj.
— 4= B_ﬂ’. My=Hh. My=—Hgh.
14. Einzellast P gegen BD im Abstand d von B. n = Z

H=—§%[h1+2h+kk (3—n%]. Hy=P—H. A,_B#I_’lﬂ_

MC:_—th' MD Pd_Hk MP=HBd'
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15. Einzellast P von rechts im Punkt D.
Ph
sz—ﬁ[hl—l—2h(l-}-k1)]. Hy;=P—H.
Ph

d=—B==". Mg=—Hh. My=Hh.

16. GleichmiBige Last ph, gegen AC.

Hy=PR (b 28, + 25kh).  H=ph—H,y.

—A=B= phl . Mp=—Hgh. My=Bl— Hgh, .

.. . H H?
Fir AC ist: M,=Hy—0,5py2. Y= - Mmax:é‘;

17. Dreieckslast 0,5 ph, gegen AC. Siehe Abbildung fiir Rahmen b.
HB—«-lzN(h—l—2h1~1—.d,7kh) H=05ph, —Hg.

—4=B=12 My=Bl—Hzh,. Mp=—Hgh.

T
Fir den Stiel AC ist: M,=Hy—0,5py?+ iya.
Fiir Mupax ist: —h1< ]/ 1—ﬁ>

Wirkt die Last p von innen nach auflen, dann erhalten
alle Auflagerkrifte entgegengesetzte Richtung und alle
Momente entgegengesetzte Vorzeichen.

18. Gleichm#fBige Last ph, gegen den Riegel CcD.
Hy =P (b + 41) + 527+ 8H)]. H = phy— Hy.
—A=B=""(h+05h). Mo=Hh. My=—Hyh.

Fiir die Strecke OD ist:

h.
n == -t,

7 m = Hhy -+ Al. A ist ein Minuswert.

M,=Hbh, +-7Z—g—0,5py2. y von C nach oben.
2
M,=Hh + %gf — 0,5 pnia?. x von C nach rechts.

m

Fiir Moy st 2=, 0. Mpa=Hh + 20

"2Hhn,
Lo = Ty “|‘V pnzl'
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19. Gleichméﬁige Last ph gegen BD.

H* (k1+9h-‘-25kh1) Hy=ph—H
2
A:—B:%. My= —Hh,. My=Al—Hh.
Fiir den Stiel BD ist: M, = Hyy — 0,5 py?. ym:%.
M _
max—é"zz-
20. Dreieckslast 0,5 ph gegen BD.
H=20 20+ 27hk).  Hy=05ph—H
A=—B="" M= —Hh. M,=Al—Hb.
Fir den Stiel BD ist: M, = Hyy — 0,5py* + 5%
Fiir Mpax ist: = h(l — Vl — ?-Ii‘l?)
Rahmen b.
Lotrechte Lasten.
. Einzellast P im Abstand d von 4 und e von B. nrél
__Pen 14 1 L
Mp=Be+ 2t M= —Hh,.

Langskritte: CP: % = ~(Hl+Ah). PB: %= (Hl—Bh).

‘ ‘ _ , 3Pl
. Einzellast P in der Riegelmitte. H = " 6h (14 H)

P  Hh P Hph
=zt B=5—7"
Mp=05Bl+05Hh,. My=—Hbh;.

. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand ¢ von ¢ bzw. B.
_WPel-o) o Hh oo oo
=Tk A=P+—. B=2P—4.

My=—Hbh,. Moy = Po— 7 Hby .

H

. Zwei gleiche Einzellasten P in den Drittelpunkten des

Riegels BC. Pl
T3k (I k)

B=2P—A4. My=—Hbh. Mpx=

a=p4 A

Pl 2+ 3k
9 "1+k°
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5. Drei gleiche Einzcllasten P in den Viertelpunkten des

Riegels BC. 15 Pl . Hh
A= mnarn A=V P+—T

B=3P—A4. Munx=05(Pl— Hh,). ]P[C:—th.
6. GleichmiBige Last Q =gl auf dem Riegel BC.

Hegrary A=§+75 . B=9-T
":}‘LIE m=B8-+Hn. x von B nach links.
Fiir den Riegel B( ist: M,=mzx— 0,5 pa2. xm:Zf
=22, . Mmax=0,5mxm:g;.

7. Linksseitige Streckenlast pa auf dem Riegel. l=a 4 b.

2, __ 3 _ pa® o’ 4ld
H= 212h1 k)f” Wdr. H =gy
__paz_Hh o
B——‘2‘l— T A——pa—B.
9 pl?

Wenn a=0,51: H=——._ 2

8. Rechtsseitige Streckenlast pb auf dem Riegel. I=a-+0b.

o, . pbz_”2l2——b_2
H= 2l2h1:— flx z%) H=gmm 155
_pb®  Hh — b —

2
Wenn b=0,51: I 1

9. Links- und rechtsseitige Streckenlasten pa. I=a-+b+a.

_pvﬂ 2l+b - Hbh . .
H AT 1Tk A—pa—{—T. B=2pa—A.
2 Hha
Mmaxzﬁg‘“‘—ll'~

10. Streckenlast pd auf dem Riegel im Abstand ¢ von C
und ¢ von B. l=c+d-+e.
et+d

(Px — 2% dx

¢ d.i. H=

=355
2lh(1 k) pd 4(;(3(2l—c)—}—2d(l2—}—e32)—cl3

812k, 14+ %k
A=2 et 05+ 1. B=pa—4. Me=—Hbh,.




11.

12.

13.

14.

15.
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Liangskriafte: Strecke c: N =%(Hl + Ahy)

b di Ry = [Hl+ by (A—pa))

1
I3 e: %:;(Hl—th).

 vom Lastbeginn an nach rechts.

Wagerechte Lasten.

Einzellast P im Abstand d von A4 gegen AC. n=g.

1
_5@.2—}—]0(3—7»2)

m=5t 20 H—P_H,  M;=Hyh+ Bl
A= —B=1(Hh—Pd). Mp=Hd.

Wenn d=0,bhy: HB::%--%;_—_"_uk—k.

Einzellagst P im Punkt C. Hz;=P. H =

A=—B=""_" Allc Momente sind gleich Null.

Langskraft in BC: N = S]—;(l2 + 3.

Einzellagst P gegen den Riegel CB im Abstand d von A4
und d; von C nach Abb. 65d. d=h+d;.
Y dy (2 + »* — 3n)\ —p_
HB_TM(mlJr——?Hk ). Hy>P. H=P—Hg.
n=%. A=_B=l(Hh—Pd. M;=Hh.
2
Mp=Aln+ Hd. H ist ein Minuswert.
- hy 4+5Ek
GleichmiaBige Last ph, gegen AC. HB::%'T-:TIF'
H=ph—Hy. A=—B=1(Hyh—05pH).
My =Hgh, + Bl. y von A nach oben.
—_ H
Fiir den Stiel 40 ist: M, =Hy—0,5py*. Ym =5

Mmax = 0,5 Hym .

GleichmiaBige Last phy, gegen den Riegel CB.

— phi ____phK
Hy=ph+ g0 15 H=—gpaxn

A= —B=J[Hyh—phy(by+05h)).  Mg=Hbhy.

Staack, Rahmen und Balken. 9
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Fiir die Strecke BC ist: n = hz. M, = pria [l(3+ L x} .

v @ 8 1+k
i 344k
%m':g“‘i‘—k‘*. Mmax—05p’ﬂ2 m'
Xy =2z, . 2 von B nach links.
1

Langskrifte: BC: N, = ~(Bhy+ Hyl — phyz).

16. Dreieckslast 0,5 ph, gegen AC (siche Abbildung 65d).

phy 141,35k
He =" ~1i%
Mo=Hyh,+ Bl. Lingskraft in BC: R = (Hzl— Bh,).

H=05ph,—Hy. A=——B——-—<HB 24 ).

Fiir den Stiel AC ist: M,=H b (3h1 y). y von A nach oben.
i i l + T+ 1,3k

Fiir Mpax ist: ( —— )

Fir den Nullpunkt ist: y, = hl( V 1+ j_ 4k;c>

Rahmen 6.

Abb. 66a. Abb. 66b.

Rahmen a.

D h N =3R4 2R 42k BRI+ R, T =
s=CD =FG.  BEJd,,= 0N,
Rahmen b.
CD=FG=s. %%=k z=%9. ji Z_kl' :;_Z ﬁg»——kz.
BJy8,, = @~li’9+bk1[h2+h2+@(2h+h1+3h3)—9§2(21+b)}
b [hh— o)+ 2 ]+ PR
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Abb. 66d.

‘Rahmen a.

Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf C¢D im Abstand d von A. n =

d
;
H=L4 3R+ k) 430k (1—n) —n?hak]. B="". 4=P—B.

Wenn d=0,5a: H = 0% [12h + k(11 + Thy)l.

2. Einzellast P im Punkt D.

H=22Bh+ k@b +h)).  B=""  4=P-3B

3. Einzellast P im Punkt D und Einzellast P; im Punkt F.
_£P+P1)“'3h+k1(2h+h1) P(a+b)+Pa
- 2 N : l ’
Lingskrifte: OD: R=—(Ah,+ Ha). GF: R=(Bhy+Ha).

H A= B=P4+P,—A.

4. Zwei gleiche Einzellasten P in den Punkten D und F.
H=C018h 4+ b, @h+h)). A=B=P.

Mg= My=—Hhy. My=My=Pa—Hh. R=—(Phy+ Ha).

@ | =

5. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von D
und ¢ vonF.  H=giz(3h(ab+de) +abky(2h +hy)l.
A="(a+¢. B=P—4  My=My=—Hl.
My—Aa—Hh. My=Ba—Hh. Mp=M,+ Ad.
6. Einzellast P in der Mitte des Riegels DF.
H=L5ha+050) +ak@h+h)). A=B=05P.
My=Mg=—Hhy. My=Mp=05Pa—Hh M=  —Hb.

Langskrifte: N = % (0,5Phy+ Ha).
9*
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7. Zwei gleiche Einzellasten P auf dem Riegel DF im Ab-
stand ¢ vom Punkt D bzw. von F.
H=b£1\7[abk1(2h+h1)+3k(ab+bc——cz)]. A=B=P.
MO::MG_:—th' MD:MFZPa_Hh/. MP————P(a/—‘I"C)—“Hh.
Lingskrifte: = (Ph, + Ha).

8. Zwei gleiche Einzellasten P wie vor und zwei Einzel-
lagsten P, in den Punkten D und F.

g PEP)aBh+ b @h+ k)] 43P ch(l—n)
] .

A=B:P+P1. MG’:MG:—H}I'I‘ MDZMF:AG‘_‘H}L.
Mp=P,a+ Pla+c)— Hh.

oo

Lingskrifte: 9= (Ah, + Ha).

g hBP A SP) +ak @h+ k) P+ Py +§P bl
- ¥ .

Wenn ¢ =

ol o

A=B=P+4 P,.
9. Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des
Riegels und 2 Einzellasten P; in den Punkten Dund F.

H— 3ah(P,+0875P)+ak (2h + ) (P + 1,6P) 40,9375 P1h
= ¥ : .

A:B:P1+1,5P- MO:MG’-:——H}Y’I‘ MD:MFZACL—H}T/
Mp=Aa+0315Pb—Hh. M, = Pia-+05P(+a) —Hbh.

10. GleichmaBige Lasten pa iiber CD und iiber FQ.

2
=P 16h + by (5B + 3hy)]. 4 =B =pa.
MC:MG:_th' MD=MF=0,5pa2——Hh.
Fiir die Strecken a ist: Mw=%—x——0,5px2—ﬂh1.
m
m = pa®— Hh,. T = o
Fiir die Nullpunkte ist: x,=x,, — V %2, — 2—%}2

11. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel DF.
H=221058(+ 40) + ak, 25 + b)),
A=B=05pb. My=Mz=—Hh. Mp=Mp=0,5pba—Hh.
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Fiir den Riegel DF ist:
M,=0,5pb(a+x) —0,5px> — Hh. x von D nach rechts.

M =£8é(2l—b)——Hh. Lé’mgskraf’c: S)Rzl(Ah + Ha).

max

Falls M; und My negativ: z, :F Vl da SHk.
12. Streckenlast pd auf dem Riegel DF nach Abb. 66c.
A=Y 4 e 05d). B=pd— A

H—2bN[ablc1(2h +hy) 4 3h(ab+ ce -+ 0,5bd) — hd?].

My=Mg=—Hh,. Mp=Aa—Hh  Myp=Ba— Hh.
x von D nach rechts.

Auf der Strecked ist: M,=My+ Ax—0,5p(x—c)?. xm:c—i—%.

: e
M, .= A(a + z,) —{—é--Z;—Hh.

Wenn ¢c=0 und b=d+e, d.i. einseitige Riegelbelastung:

H= 2% {abky@h+h) +hBab+0,5d0+20]). B=2%2a+a).

A =pd — B. Mpy=Aa—Hbh. M, MD—l———p.

‘Wagerechte Lasten.
13. Einzellast P gegen den Stiel AC im Abstand d von 4.

n:%. Hy=12 130 + k(3 hy—nd) + 3k, (b + hy)l.
H=P—H, —A=B="%" M,—Hd. M,—Pd—Hyh,.
Mg= —Hyh,. Mp=Ba—Hyh. My= M+ Bb.

14. Einzellast P im Punkt C.

Hy= U314 ky) + by 2k + 3ky)].  H=P— Hy.
—A=B="M M,—HN.  My= Ph— Hyh + Aa.
15. Einzellast P gegen CD im Abstandd von 4 und d, von C.
d=hy+ dy. Zi
HB=2~%{3M+2kk§+kl[gd(k+hl)~n2h2(3hl+ dy)1.

H=P—H, —A=B=SY  M—Hi. M,——Hh.

=BG—HB}I/ MD—MF+Bb MP=Hd+Ana
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16. Einzellast P gegen DF. H=Hz=05P. —A= B—%ZL
MC: —‘MG:O,5Ph1. MDZ.P}&% MF= ——MD'
17. Gleichm#Bige Last ph, gegen AC.
Hy="2" (30 4 2,5k0, + 3k, (b + h)).  H=phy—
B="M.  A=—B. My=—Hyky. My—Ba—Hyh.
Mpy= My+ Bb. Fiir AC ist: M,=Hy—0,5py%
- Mo = 22 Mo—Hby— 0,508
Ym = 3 max = 57 c=4m 0Py,

18. GleichmiBige Last ph, gegen CD. —A:—-B:pThz(hl—i—Oﬁhz).
Hy =206 1 (b4 1) + S KIZ -+ Iy (512 10 Ty + 912)).  H = phy—Hy.
My=Hh,. Mg=—Hgh,. Mp=Ba—Hzh. Mp=My+ Bb.

Fiir die Strecke C'D ist: m=Hh,+ Aa. n="

.
M,=Hh,+ }T—Zy~0,5py2 y von C nach oben

oder MwZth—l—%—Oﬁpn%ﬁ x von C nach rechts.

m

. . m
Fiir Mpax ist: g, = ok oder =z, = pant

Rahmen b.

Lotrechte Lasten.
In allen Belastungsfillen ist der Horizontalschub:

__EJy0m, _ EJy6u,.
H—EJztS; oder H_—EJZcS;;p
Die Auflagerkriafte sind:
A= 4, o o, B—p,_ Mh

! I
Hierin sind 4, und B, die Auflagerkrifte des freigelagerten Balkens.
1. Einzellast P auf CD im Abstand d von 4.

EJy0,,,= 6l2[l2 (Bh — hy) — 2a kg (a + b)]
dk,
420 (3alhy[a(2l— a) — dI]

+ 120y (32 — d2) + 3aPLhy — ahy[l(a® — d?) + 2a2b]).



Rahmen 6b. — Lotrechte Lasten. 135

. Einzellast P im Punkte D.

a2bhy,

By e =" 18h— o+ by (25 + )] — 55000+ + By (L5 1+ ).

. Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von 4,
e von B, d; von D und ¢; von F.

g U2+ o) + 12Dy + 3h) — 2o (e — )]

+0,5h(ab+ e dy)
_ g”l_g[m —db® 4+ 1,5ab (al 4+ be) + 1,51d,e, (d + b)].

EJy8,,=

. Einzellast P in der Riegelmitte.

BTy8a= "5 (b 4 0,50y + by + 151s) + 15 (0 + 2a) (25 — hy).
. Einzellast P im Punkte F. d=a-+b.
B yda= 231+ by (25 + h)l— 0005 4 ad + by (1,51d— ab)].

. Zwei gleiche Einzellasten P in den Punkten D und F.
W=h—hy  BJy8y0="013(h + ) + k(b + 2hy -+ 31)).

Einzellast P auf GF im Abstand e von B und e

[2
von F. n=gl.

BJ,8,,= gl—Z{akl[l(Zh thy) — 2ahy] + 3Thyky (@ + b 4 nl)
k(U + aho)[2 (@ +5) + 2 (a + )]

T 3h12—2k0(l2—a2—ab)}.
. GleichmaBige Riegelbelastung pb.
BJybpa= oy [+ 40) @5 — ho) + 2aky (35 + by + o).

. Streckenlast pd auf dem Riegel DF (siche Abbildung 66c).
r=B+a(l+b). v=(C+dP—c. w=(c+d*—c
A0V 2y 4 8 (h -+ )] — o (L4 28) e — )

+ 2016 (@b + o) + (30— 24)]

BJ,0,, =

o [2dbr (2a + 2o+ d) — 4alv —Lu].
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Wenn e=c¢ und b6=2¢+d, d. i
belastung:

21,6, . = dabkl

. symmetrische Riegel-

[hy+ 3 (h + hy)] + 0 = h16(@ab+ e +d® + 40)]
24l(2dbr 4av—w).

Wenn ¢c=0undb==d +e, d.i. linksseitige Riegelbelastung:

B30, =220 (1T, + 3 (h + )] + ez (1 + 2b))

dh
+ 5 (Bab+db+ 2de) 24l[2br(2a—|—d)—ld2(4a+d)].

Wenn e=0und b=c +d,d.i. rechtsseitige Riegelbelastung:
BJybpa= Y2250 (1 (hy + 31 + 3hy) — o2 (1 + 28)]
+ 2 [6dab + (b + o (@b — 269)]
— 57 (2dbr (I + ) — 4l (BP— ¢®) — L (b* — ¢¥)].
10. GleichmaBige Last pa iiber CD.

BJ,8,,= 20 31h—2r)

12l
“22201[(;,_“2) (81 +2b) + 2a (2hy + 3hy— hy) + 31y + 40°2].

11. GleichmiBige Last pa iiber GF.
BJy0,0= "0 (1(5h, + 8hy) + az (81 + 3b)]
+ 2l 31k — 22 (1 — a® — ab)].
Wagerechte Lasten.

In allen Belastungsfillen ist der Horizontalschub:

BJy0ma A
Hy=77 5P oder Hy=77

12. Einzellast P gegen den Stiel AC im Abstand d

von A. n:h—l.

BT, 0, = "0% 303 — @) 4+ T2R (310 + hy) — 20220 + b))

+W[l(3h—ho)—2m(“+b)]'

—4=B="%_.m,.
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13. Einzellast P im Punkte C.

bl;h bhlkl[gl( h+h) —2az(21+ b)]

bhl

EJ,6,,=

[l(3h—h)—2az(a+b)].

14. Einzellast P gegen CD im Abstand d von 4, d; von C

und e von D. %i:n
B0, =250 +blc1 2h @hyhy+ edy + ehy) + L1 (20, + az)
2z+b1+ l[l( —hy) — 2az(a -+ b)].
—4=B=2%_.m,.

15. Einzellast P im Punkt D.

BJySpa="21 1 Yo 1013 hhy + 1Y) —az (414 24D — Uhy)]
+ 21130 — ho) — 242 (a + B)].

—4a=p=2"_.m,

16. GleichmédBige Last ph; gegen den Stiel AC.
—4=B=210 L
7

zZ =

EJzamaz"’b;;”l b’“’l (3L(h + hy) — 2az (21 + B)]

12l[l(3h hy) —2az(a + b)].
H=ph, —
Fiir AC ist: M,=Hy — 0,5p12. y von A nach oben.
y,,,:i;—. Mmax=2£;. My= Hhy— 0,5 ph2.
Mg= —Hgzhy,. Mp=Ba—Hgz(hy-+hy). My,=Mp-+ Bb.

17. Gleichm#Bige Last ph, gegen CD.

BoBRIE | Beb () gy

EJ26ma 3 121
+ 2B 5 1h 1y (105 4 9By
F ahghy— 4az(21 4 b) (b hy)] .
H=phy—Hy. —A=B=2"(h105h)—zHy Mo=Hbh,.

MG:_HBh3' MF:B“—HB(h2+h3)' MD:MF+Bb-
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Fiir die Strecke CD ist: m=Hh,+ Aa. A ist ein Minuswert.

My=Hh1+%g—0,5py2. y von C nach oben. ym:;’;b.
2 2

r=10-4a(l -+ b).

hyx

Mmax=0,5203/%w y=

Rahmen 7.

Abb. 67a. Abb. 67D. Abb. 67c.

Rahmen a.

ORI = SR S L
BJydpa= N,  N=W@G+ k) + k4 by (3hhy + 1.
Rahmen b.

%%:k. BJydea= oBR@+E+E). -0k

J, b

Rahmen c.

b
Het=k.  BJ8., =g k(3 +2k).

Rahmen a.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Ab-
stand d von 4.

| I d__ a—d
J‘; ! E ’E E—n. a =M.
! |
;—[r H 5“‘—%( H= 5% (3h(b+2u) + by [3ny Ly
a > /] Se—U
| ! . 4 (= a) @D+ hy) + Ly (1 —72)]
Abb. 67 d. + 2huk2‘}.
B—L% A=P—B.  Mp=Ad—H{y+ k).

MFZB’M/—"H}&. M_D:MF—I—Bb.
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Einzellast P im Punkt D.
H="% (306 + 2u) + 2huky + ky (25 + hy) (b + w)].

Einzellast P auf dem Riegel DF im Abstand d von 4,

¢ von B, d; von D und e, von F. n:—%l-.
H = 2lN [Bh(ae +du +nle) + aek, (2h + hy) + 2hudk,].
a=% B=2%  M,— —HW. My,—Aa—Hbh.

/
MP:MD+Ad1- MF:BM_‘HIL.

Langskrifte: COD: %zjgl—(Ahz—l—Ha). BF: %zsi(Bh—!—Hu).
1

Einzellast P im Punkt F.
H“m[3h(2w+ b) + aky (2h + hy) + 2Rk, (I — w)].

. Einzellast P auf BF im Abstand ¢ von B. -;— =7n.

H = 3% (3h2a+8) +ak @b+ hy) + bk, [20—w) +1(1—n2)]}.

~Pe B—P—4A. My—Ac—Hh

My=Mp+4b. Mp=Be—nHbh.

. Gleichm#Bige Last pa iiber CD.

H =2 (bl (51— 4a) + hyky (31— 20) + dhuky + 65 (5 + 20)].

ng‘;. A=pa—B. Mpy=Bu—Hh. m=Aa—Hbh,.

Fiir die Strecke a ist:

m - m
Mm:Ex—O,Opxz—-Hkl. xmzi“;.
mZ 1 —
Mmax 2pa2 th xozxm——gal/mz——2pa2flhl.

. Gleichméﬁige Last pb auf dem Riegel DF.

H= 7 4lN {aky(d+2u) 2h + hy) +2huky,(2a + b)
4 h[12au + b (41— 3b)]}.

A=2004+2u). B=pb—A. Mo=—Hh. Mp=Aa—HL.
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Fiir den Riegel DF ist:
M, =M+ Ax— 0,5pa?. z von D nach rechts.
A
me;. MmaX—MD+2p

Die Eckmomente M; und My sind Funktionen der Strebenneigungen
a:hy bzw. w:h. Sie konnen beide positiv, negativ oder auch gleich
Null sein. Sind beide zugleich gleich Null, so ist fiir den Riegel b

2
das Muyux = %; sind beide negativ, so ist fiir die Nullpunkte:

xozxm¥%V*42+2pm.
Wenn u——a'

HﬁHN lalky (2h + hy) +2alhky, + b (212 4 4a2 — b?)].
Langskrafte:

CD: %:l
8

(Ahy+Ha).  BF: R=-(Bh+Hu).
1
8. Streckenlast pd auf dem Riegel DF (siehe Abbildung).
y=d+4+2e+ 2u. yY'=2a+2c¢c+d
d
H= gy [abyky2h +hy)
+ h{3bay +uy) +1[6ce+dBb—2d)]} + 2huby’'ky).

pdy o
A=57. B=pd—A.

Wenn ¢ =c¢ und b =2¢+ d, d.i. symmetrische Belastung:
y=>b42u. v =b+2a.
1= B W+ be +d0) + aby[3h + by (21 + Ty
+ huby (3 + 2ky)}.

_ pdy o
A= 57 B=pd—A4.

Wenn c=0und b6=d +e, d.i. linksseitige Riegelbelastung:
y=b4+e+2u. Y =2a+d.
pd ’
H= 4le {ldh(b+2e)+aby [3h+k 2k +h)]+huby’ (3+2k,)}.
_ pdy pdy’
A= B=%%.
Wenn e=0 und b=c+d, d.i.rechtsseitige Riegelbelastung:
y=d -+ 2u. y'=2a+b+c.

H= 20 (1ah(b+20) +aby [3h+ky @h+hy)] +huby (3+2ky)).

pdy _
4= W. Bﬁpd_JA.
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9. GleichméBige Last pu iiber BF.
H= 1"+ 4ZN [3h(2a+b) + ak, 2k 4+ hy) + 0,6hky (51 — 4u)].
P B=pu—A. Mpy=Aa—Hh. Mp=DMy+A4b.
Fiir die Strecke w ist:

A=

Mz=%x~0,5px2. m=Bu—Hb. z von B nach innen.
Fir M.y ist: xmzﬁ.
Bei negativem My ist: 1z = 2x,,.

Wenn % =a: H=-"+ 4lN [3hl+ak1(2h+ h) + 0,50k, (314 20)].

Wagerechte Lasten.
10. Einzellast P gegen den Stiel AC im Abstand d

d
von A. n = Ty
Hy= 2lN {3h (b + 2u) + klhy (3 — n?)

+ ke [3U(h+ b)) —a @b+ hy)] 4+ 2huk,).
Pd

H:P—‘HB —‘A:B:-l—.

11. Einzellast P im Punkt C.

Ph

Hy = 2IN

(Bh(b+2u)+21khy +E [31(h +hy)—a(2h+h)+2huk,).

12. Einzellast P gegen CD im Abstand d von 4 undd,; von C.

d=ty+dy. n="0
2
Hy = gom {31 (b + 2u) + 2k LA
F B [3ld(h + hy) — ad(2h - hy) — nldy @h,+ ) + 2hudk,).
H=P—H,  —A=B=%%" M,=Hd— 4na.

13. Einzellast P im Punkt D.

Hy,= 2lN{3h2(b 4+ 2u) + 2k1AE

by TR 2R+ ) (L — @) + Uy (b + 200)] + 2720k,

H=P—Hy. —A—B="% M,=Hh+A4a. Mp=Bu—Hyh
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14. GleichmiBige Last ph, gegen den Stiel AC.

Hy = P13+ 20) 42,5 by 4 by [3U(h-+h)—a(2h-+ )]+ 2huky).
H=ph — Hp. —A=B= Z;}; My=Bu— Hyh.
MD=MF+Bb‘ MC:th__O’5ph%.

. H?
Fir AC ist: 1Wmax=2—§.

15. GleichmaBige Last phy, gegen CD.

Hy =21 {60 (h+ hy) (b + 2) + 8IA
+ ki [R2 (51 —4a)+-2hhy (5] — 3a) + h}(91—2a)] +4huky(h+hy)} .

He=phy—Hy.  —A=B=L"+05h).
M, = Hb,. m=Hh,+ Aa. Mp=Bu—Hgh.
Mp=M;+ Bb. y von C nach oben.
Fir OD ist:

_ L 2 ™ _ M
My—th—{—hzg/ 0,5py%. ym——p.hz. y=- .
Rahmen b.

Lotrechte Lasten.
1. Einzellast P auf AC im Abstand d von A. n=g—.
H— Pd 3(b+2u)+k(3l~2a~—ln2)—l—2uk1 B Pd
2hl 3+k+Iy =7
A=P—B. Mp=Ad—Hbhn. Mp=Bu—HHh.

My =M, + Bb.

9. Einzellast P im Punkt C. H_E“ 15(b+2;‘fkkf:“)+“kl.
1

B=L% A4=P-B. My=Aa—Hh. M,=Bu—Hh.

Langskrafte: AC: %=—:—(Ah—{-ﬂa). BD: %z%(Bh—l—Hu).
1

3. Binzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von 4,
e von B, d; von C und e von D.

P 15(ae—|—ud+nle1)—|—kae—|—kud _dy _Pe
H=3 31k Lk n=y. A=
B=2Y My—Aa—Hh. Mp=M,+Ad,. M,=Bu—H.
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Pu 1,5(2 k(1 —
4. Einzellast P im Punkt D. H-——h—?—- 5( a+3bi1—+kki;]c—l i u).
Pu

A== B=P—4. M;,=Aa—Hh. My,=Bu—Hbh.
5. Einzellast P im Punkt C und Einzellast P; im Punkt D.
Pa[l,5(b+2u)+ k(b +uw) +uk]+Piull5(b+2a)+kat ki(a-t+D)

H= RIB+ E+ k)
~ 2P —a) + Pyul. B=P+ P — A
My;=Aa— Hh. M,=Bu—Hbh.

Langskrifte: 4C: % =-(Ah+ Ha). BD: % = -(Bh+ Hu).
: 1

6. Zwei Einzellasten P auf dem Riegel (D im Abstand ¢

[

von C bzw. von D. n=.

_ P 15[l +ulo+2nl(b—c)]+lfall+k1ul .
H——z'};“ E— 3—}—](174-7]017 10—2(1/"[“6.
L =2u-+b =fho b M= da—HD

MD:B'U/‘H}I:- MP:MC+AC bZW- ZMD+BC-

7. Binzellast P auf BD im Abstand ¢ von B. nz%
Pe 1,5(2¢+b)+ ka + 0,5k, (31 -—2u —In?) Pe
Bl 3 +k+k ’ T
B=P—4. Mp=Be—Hbhn. My;=Aa—Hbh.

My =M,+ Ab.

H= A=

8. GleichméBige Last pa iiber AC.
H— p_a2 6(b+2u)+ k(5] —4a)+4uk, B= pa?
8hi 3Lkt : =9
A=pa—B. m=Aa—Hbk.

Fir die Strecke a ist:

m m mx
— 51 22 N = M %m
M, = L& —0.5pad T = o M = 9g "

9. Streckenlast pd auf dem Riegel CD (siehe Abbildung 67 d).
y=d+2e+42u. ¥ =2a+2¢c+d.

He pd (aby(L5+k)+uby’ (15+k1)—i:7l7[30e"—ifd(15b—d)] A——M
21bh 3+k+k o2r

=~

B:pd_A- M0=Aa/—Hk Mmasz(a_l_c)_l_;_z
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Wenn e=cund b=2c¢+d, d.i. symmetrische Riegelbelastumg:

y:b+2’ll,. '}/I:b+2a-
H—_Pd Laby(L,5+ k) +uby (1,5 + k) +1[3¢* +d (1,50 —d)] A= pdy
T 21bh S+k+k ’ 20

Wenn ¢=0 und b=d-e, d.i. linksseitige Riegelbelastung:
y=0b-+e+42u. Y =2a+4d.

H__p_d_ 1,5b(ay +uy’)+051d(b+21 —|—abky+ubk1y A= pdy
T 2lbh 3+ k4 k 21

2
B=pd—A. My=Aa—Hbh. MmaszCJr%
Wenn e=0 und b=c+d, d.i. rechtsseitige Riegelbelastung:
y=d+4 2u. ¥y =2a+b+4c.

H= pd 15b(ay+uy)+05ld(b+2c)—|—abky+ubkly A_ﬂ’gd_y‘
T 20bh’ S+k+k Y

2

B=pd—A. My=Bu— Hb. Mmax=MD—;—2%.

10. GleichmiaBige Last pb auf dem Riegel CD.

pb ak(b+2u)+uk1(2a+b)+6au+b(2l—15b) __pb
2Rl 3Lk R A =" (u+0,50).

B=pb—A. M;=Aa—Hh. My =Bu—Hh.
Fiir den Riegel ist:

H=

M,=M;+ Ax — 0,5pa® # von (' nach rechts.
A
.’L'm:;. Mmax:AMC+0’5Axm-

11. GleichmiBige Last pu iiber BD.

_ﬂf 6(2u+b)—|—k1(5l—4u)—}-4ka _ pu? I
H= 8hi Yy A-—2l. B=pu—A.

‘Wagerechte Lasten.

12. Einzellast P gegen AC-im Abstand d von A4. n——-—i—.
Pn 3(b—|—2u)—l—k(3l-2a—ln2)—|—2uk1 _p_

Hy=%7- SThT . H=P—Hg.
—4=B=%%" M,—Bu—Hzh. My=M,+Bb.

Mpy=Hd—Ban.

P 15(b+2u)+k(l—a)+uk
13. Einzellast Pim PunktC. Hyg =" iy .
Ph

H=P—H, —A=B=-r. Mg=Hh+A4a. M,=Bu—Hyh.
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d

14. Einzellast P gegen BD im Abstand d von B. n=.

_ Pn 3(b+2a)+ k(31 —2u—1n?) + 2ka B
H—'_2T' 3+k+k1 . HB—P'—H.

A=—B=L% M, ,—Aa—Hh  M,=M,+ Ab.
MP:HBd_Anu.

15. Einzellast P im Punkt D.

P 150+ 2a)+ k(1 —u) + ka _p_
H="- S . Hp=P—H.
a=—="t M —Aa—HW  M,=H,h+Bu.

16. GleichméaBige Last ph gegen AC.
_ ph 6(b+2u) + k(51 —4a) + duk H—ph—H,.

HB_SZ 3+k+k
2
—a4=B=2 M,=Bu—Hgh. Ms;=DM,+Bb.
m=Hh+ Aa.
. T m
Fiir AC ist: M,,=7L—y—0,5py2. ymzzih.
Moo= 7’;%’" A ist ein Minuswert.

17. Gleichmiafige Last ph gegen BD.
ph 6(b+2a)+k1(5l—-4u)+4ka. Hy=ph—H.

H=1g 3+k+k
A=—B=2F_ M =Aa—Hh.  My=M,+4b.
m=HBh+Bu.

Fiir BD ist: M,,=%y——0,5py2. y¥ von B nach oben

m Yo
2h "

m
Ym = ﬁ . Mmax =
Rahmen ec.

Lotrechte Lasten.
d

1. Einzellast P auf AC im Abstand d von A. n=—.

__Pd 3+k(3—n) __Pd o
H=33 "5, 95 - B=7F. A4=P—B
Mp,=Ba—Hh. My=M,+Bb. Mp=Ad—Hhn.

Staack, Rahmen und Balken. 10
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|8

Langskrifte:
AP: M= (4h+ Ha). PC: = (Ha— Bh).
BD: %=~ (Ha + Bh). CD: N=H.
. Binzellast P im Punkt ¢. H=3v. p=2°%
A=P—4.  Mo=—M,="220

Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von A,

e von B, d; von C und e, von D. =%—1.
P 15(a+ne)+ka Pe __Pd .
H——-T" - 3:*_"210 A—“'—. B_T MP—Ad‘—Hh

Einzellast P in der Mitte des Riegels CD.

P 151+a(344k)

H_4h 312k

. Einzellasten P in den Punkten C und D.

H = %. A= B=P. Alle Momente sind = Null.

Zwei gleiche Einzellasten P auf dem Riegel CD im Ab-
stand ¢ von den Punkten C bzw. D. = :%.

3n(b ) p_ B V _
H= [+~3+2k] A=B=P. My=M,=Aa—Hh.

Mp=A(a+c)— Hh.

. Zwei gleiche Einzellasten P im Abstand L2 von den

3
P 2l4a(5+ 6k)

Punkten C bzw. D. Hﬁg-}; 51 2F

Drei gleiche Einzellasten P in den Viertelpunkten des
3P(ak + 0,875a -+ 0,3125])
Rlegels CD. H= A3+ 2h)
A=B=1,5P. My=M,=A4a— Hh.

Pb
M1=M3:M0+%Pb M2=Mmax_MC" 2‘—

GleichméaBige Lasten pa tber AC und BD.

g b% 645k

32k A=B=pa. Maszzp%_z—Hh.
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10. Gleichm#Bige Last pb auf dem Riegel CD.
:%% H*pb<2 +3+2k> 4=B=05pb.
Mg=Mp=Aa—Hh. My, =Zpb.
Fiir die Nullpunkte ist: 2, = % (1F Ym).
11. Streckenlast pd auf dem Riegel ) (siehe Abbildung 674d).
Boet MLSV =] 4 BTy 4 o4 0,5d).

L 8ce+d(1,5b —.
H_2bh[ab+ 342k }

B=9pd— 4.
Wenn e=¢ und b =2¢+d, d.i. symmetrische Riegel-

belastung:

3¢ d(0,5b -+ 20) o
H= 2bh[b+ S e } A=B=05pd.

a
Mmax:%'@l—d)—
Wenn ¢=0und b=4d + ¢, d-i. einseitige Riegelbelastung:

0,5d(b+ 2e) __ pd o
H= 2bh[ s . B="F@+05d). A_«pd—B.é
Wagerechte Lasten.
12. Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4. n:—Z—.
Pn 34+ k(3—n?) HeP_H, —A= B_Pld

Hp=3"—31ar -
Mp=Ba—Hgzh.
13. Einzellast P im Punkt C.

My=My +Bb. Mp=Hd+ Ana.

P Ph Phb
HB:H:?- —A:B:T' MG:—MD: W.
14. GleichmaBige Last ph gegen AC.
ph 6+5k _ ph
HB_T3+2I¢ H=ph—Hg. —A4=B=37.
Mp—Ba—Hgh. My— My~ Bb. m—H— 2
M,=my—0,5py> y von A nach oben.

h
Mpe=06my,,. y=-

s

Ym =

Langskrafte: AC: N, = — % [a(H — py) — Ah].

BD: % :%(Bh—k Hgpa).
10*
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Rahmen 8.

CD-s
Abb. 68a. Abb. 68b. Abb. 68c.

Rahmen a.

Jy s J; h

e ok g =he o=k
BJ 0y, =", N=nik+k@hiy+hd)+ k@3 + k).
Rahmen b.
Ty Iy Ty, s _ T by _
e ok gy TRk o=k
bN
EJ36aa:—3'—l§‘

N=0REk+ Bk, + & [3BR + (lhy— ahy) (21hy+ bh + ah,)]
+ 31hy(Lh — ahy) + bhE.

Rahmen c.

Iy hy b Jy s
_eil_ -Z—)"——«k ’ﬂ—‘l—. J2 b-—'kl-

bN

EJyd,u="5 N=hen24 W2k + ky (B2 + h2n2+ nhhy).

Auflagerkrafte aus lotrechten Lasten.

Wagerechte Auflagerkraft
Rahmen Lotrechte Auflagerkraft nach innen
A ‘ B A ’ B
a A, B, H H
Hhp, Hbp,
b A,+ ] B, — 7 H H
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Abb, 68d. Abb. 68c.
Rahmen a.
Lotrechte Lasten.
. Einzellast P auf CD im Abstand d von A. n =-§—.
H—m{Sbh kg [ (L4 2b) + hy (21 4 b) — nl(3hy 4 nhy)l}.
My,=—Hbk,. Mp= —Hb. Mp,=Bb—Hh.
Mp=Ad —H (h;+ nh,y).
Pab

. Einzellast P im Punkt D. H= 2lN[3h + k(28 + By)].

. Einzel]ast P auf DF im Abstand d von D und e von F.

H= [abk, (2h + hy) + 3h(ab +1d)]. Mp=Be—Hh.

2le
. Einzellast P in der Mitte des Riegels DF.
H=7"[3h@+050)+ak@h+h). Mp=035Bb—Hh.

. Zwei gleiche Einzellasten P auf dem Riegel im Abstand

[

¢ von D bzw. von F. n=.
H=2L% 6010+ 2001l —n)] + ak, @k +h). A=P2
=gy Bhla+2in(l—n)]+ ak (2h + k). =P.
B=2P—4.
b Pb
Wennczzz H=2—Z—N[3h(a—|—0,375l)—I—akl(Zh—l—kl)].

. Binzellast P, im Punkt D und zudem 2 gleiche Einzel-
lasten P wie im Fall 5.

H= g5 (6Phln(1— ) + #(Poct PYBE+ b @ h).

A——T(PO+P). B=2pP+ Py—A.
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7. Einzellast Py im Punkt D und zudem 2 gleiche Einzel-
lasten P in den Drittelpunkten des Riegels DF.

H= Z?N{ Ph’l+“(P0+P)[3h+k1(2h+h)]}

me=§(2B—P) —Hhbh.
8. Einzellast Py im Punkt D und zudem 3 gleiche Einzel-
lasten P in den Viertelpunkten des Riegels DF.

H =57{1,815 Phl4 a(Py+1,5 P)[3h+ky(2h+hy)]). M,—=Aa—Hb.

1y
In der Riegelmitte ist: Mp= Z_Z[Pl +a(1,6 P+ Py)l —Hh.

9. GleichméBige Last pa iber CD.
H=2%(6bh+ ky[h(l+ 4b) + by (L + 25)]).

8IN
Fiir CD ist: Mw=%x—0,5px2——ﬂhl. m=Aa— Hh,.
" . m 1 5 .
Fir M, ist: T =0 xozxm:}:p—a]/mz——Zpazﬂhl.
10. GleichmaBige Last pb aut dem Riegel DF.

b? b2
H=LE%h(+3a) + ak 2h + hy)]. a4=5.
B=pb—A. Mo,=—HHb,. My=Aa—Hbh.

Fiir FD ist: M,=Bax—05pa®—Hbh. wm=%.
M, x=05Bx,—Hh. xozxm—%]/BL—me.

11. Streckenlast pd auf dem Riegel DF (siehe Abbildung 68d).
H=_—=[h{3ab(d+ 2¢) +1[6ce+ d(3b— 2d)]}
+abky(d + 26) 2h + hy).

Wenn e =c¢ und b =2¢c+d, d.i. symmetrische Riegel-

4le [h{

belastung
H=_ 7= 4le (3ab2h + hl(3¢ch + 3¢d + d2) + abk, (21 + hy)].
Wenn ¢=0 und b=d+e, d.i. linksseitige Riegel-
belastung'

H= 20 (h[3ab(d+ o) +1d (b +20)]+abks (b+ ) 25+ hy).

Wenn e=0 und 6 =c+4d, d.i. rechtsseitige Riegel-
belastung.

H= 2T (hi3ab+ 106 +20)] + ably 2h + by).




12.

- 13.

14.

15.

16.

117.
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‘Wagerechte Lasten.

Binzellast P gegen AC im Abstand d von 4. =—Z—.
1
Pd
Hyp= 21N{3bh+lh1 (38— m2) + &y [(1+ 26) (b + by) + ahyl}.
H=P—H,  —4=B=2% ' y,=mHq
MGZPd—HBkl- MF—'“‘HB}&- Mszb_HBk
Einzellast P im Punkt C:
Hy= 3% (3b% + 200k + by [0+ 20) (b + by) + ahy)).
Einzellast P gegen CD im Abstand d von 4 und d; von C.
htdy=d. n=24
by
Hp= 2lN[3bdh—i—2lh2k+k1{d[h(l+2b)—[—h1(2l+b)]
. — nldy (3hy + dy)].
H=P—H,  —A=B=>%  My=Hb,.

Mp=Hd+Ana.  Mp= —Hgh. M,=Bb— Hgzh.
Einzellast P im Punkt D.

Hy= 7 {(L50R + kLR + by (B2 + LB + 0,50y (1 + b))}
Gleiohméﬁige Last ph; gegen AC.

Hy= 4ZN{3bh + 2,5klhy+ ky[h (I + 2b) + hy (21 + b))

He=ph—Hy,. —A=B=28_" 3y _mn_ospm.
Mp—Bb—Hgh.
Fiir AC ist: M, = Hy — 0,5p3" Mmangﬁ;. Myp= — Hgh.

GleichmaBige Last ph, gegen CD.
Hy= 2 (650 (h+ hy) + 8k1H2
+ kg [B2(1 + 4b) -+ 2hhy (20 4 3b) -+ K2 (T1 -+ 26)]).
H=phy—Hy. —A=B=2"(105h). m=Hh+4a.

y=-_u. y von C nach oben.
Fir CDist:  M,=Hhi+ ™y —05py.  y,— .
hy phy

1 —
%= Yn+ o7 Ym?+ 2phEHh, .
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18.

19.

20.

=13

SH

Einzellast P gegen BF im Abstand d von B. n=
H= L0 8h+a)+ak @h+h) +1hky(3—n?)). Hy=P—H.
Einzellast P im Punkt F.

H= 2lN[3h( +a) +ak 2k + b)) + 21hk,].

GleichmiBige Last ph gegen BF.
H=2" 1610+ a) + 2aky @b+ b)) + 51k,
A=—B=2" " g n_m.
Fiir BF ist: M, = Hpy — 0,5 py?. Mng—"%. ymz%.
Rahmen b.

Lotrechte Lasten.

. Einzellast P auf CD im Abstand d von 4 und d, von D.

d d,
n=—. ny=—.
a @

H= 22k (300 (b + Iny) + (Thy— aho) (25 + Lny + ning)]
+ b (31hy+ 2bHhy)}.

B=4(Pd—Hh). A=P—B,

. Einzellast P im Punkt D.

H =222 00y 4 Uhy (3 + 20 + 255 (1 + k)]

. Einzellast P auf DF im Abstand d von A, dy von D und

e von F.

P

H= 26N

{aebky[1(2h + hy) — 2ahy] + 3elh (ab + dy)
— ho[3edl(b+dy) + 2(1d3 — db%)]).

. Einzellast P in der Mitte des Riegels DF.

H= {4ak1 [L(h 4 0,5h;) —aho] + 8L (I + 2a)—ho(Sad + dl+bl)).

. Gleichméﬁige Last pa iiber CD.

H= ﬂ{kl [(bh 4 ahy) (4 4b) + Lhy (4 2b)] 4 25 (31 Ry + 2bhy)).

. __ pa® Hh,
m=A4a—Hbh,. B=p— "

A=pa—B.
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Fiir CD ist: Mmz%x—0,5pw2—ﬂhl.

Fir M, ist: z,= va

6. GleichmaBige Last pb auf dem Riegel DF.

H= SN\2ak1[l(2k + hy) — 2ahg) + (B+ 3al) (b + hy) — da2hy).
Hhy

pb® _
A= 2l+ B=pb—4

Fiir den Riegel ist: M, = sp Hh,.

7. Streckenlast pd auf dem Riegel DF. r=2a+4+2c+d.
=4 dP—  w=(ctdt—ct  H=BJ0,, 2.

abdk,
127

—I—T2—[3bd(l—l—a) +6e(ab+ ley — 21d?

EJ,0,,= @+ 2e)[12h + hy) — 2ah,]

24l[2alb2 r(l +2a) —4alv—Iw).

Wenn c=0und b=d+e, d.i. linksseitige Riegelbelastung:
abdkl

EJy8pe= 1072 (b + €) [L(2h + hy) — 2a k]
+3518ab(b+ o) +1d(b + 2]
24l[2b2(2a+d) (+2a)—1d® (da + d)].
Wenne=0und b=c+d, d.i.rechtsseitige Riegelbelastung:
EJ,8,,,=""2"% (L(2h+ hy) — 2ah] + & o P 30b+1(b + 20)]
—Qfl[Zde(l—{—mz) @1—d)—4al(B3— ¥) — I (b*— cY)].

‘Wagerechte Lasten.

8. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A. n :i.

n
Hy= g (kB (3hy— nd) + 3Bdky (b + Iy

—dky[al(2h + hy) + ahy (L +2b)] + d2[2bh+ by (1+ 20)]}.
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9. BEinzellast P im Punkt C.

Phl{

Hy="o2{2kBhy+ 3k 12 (b + hy) — by [@l 25 + hy) + ahy (I + 20)]

+ By [2bh + hy (I + 2a)]).

10. Einzellast P gegen CD im Abstand d von A und
d, von C. n=-=". hh+d,=4d.

Hy = 5o (BI2ER + 8k (b + hy) — ndy by 2y + )]

— aldky 2h + by) — aboky[d (! + 2b) — In2dy)]
+ 2db(bh + ahy + 0,51hy)).

H=P—Hy B=7(Pd—Hgh). A=—B. Mp=Hd+ Ana.

11. Einzellast P im Punkt D.
Hy= QPTV{ZZZ (kb2 + krh(h + 2hy) — kyhyihy] — albky (2R 4 By)
— ahgky(Lhy+ 2bh) + 2hb(bh + ahy+ 0,51hy)}.
12. Gleichmé&fBige Last phy, gegen AC.

Hy— 2By @310, + 20k

4N
+ 2,5k8hy + ki [(bh + ahy) (L 4 2b) + 1k (21 + B)]}.
H:phl—
Fir AC ist: M,=Hy—05py’.  yn— _g,

il
l

13. GleichméaBige Last phy, gegen CD. n =

Hy =222 (9 (b4 1) [0 @ b+ hy— 2 1) — g by (L4 25)]
+ Ty [12 (1-+4b) + 2R hy (21 3b) + K2 (T1-+2b) + ahy o)+ 8IAZE).

1
H=phy,— Hp. — A= B =7 [phy(hy+ 0,5hy) — Hpho) .
M, =Bb— Hgh,. m=Hhy,+ Aa.
Fiir CD bzw. h, ist: MW=Hk1—|—h—y——0,5py2. Ym = —-
2 Dhy

y von C nach oben. y= }i@z

Man beachte bei 4 das Minuszeichen.
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Rahmen c.
Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf CD im Abstand d von 4 und d; von D.
s

(Lhy— ah) (1 + 20 — m2)]}.

d-f-dl'—"a m =

2l

H= 2bhn + k1 [3hy(e + bmy) +

~

a7
e=1—d. A=—Z—e+—l—. B=P—A. Mg=—Hbk,.
MP:B6+Hh2m1.

2. Binzellast P im Punkt D. H="""[2hn 4k @hn + hy)].
n=b. 4P b g P Hh oy —mh,. M,=Bb.

Lingskrifte: AC: R=A. CD: = (Ah,+ Ha). BD: R=H.

3. Rinzellast P auf BD im Abstand d von 4 und e von B

. b
sowie d; von D, m=%. n=-.

21N{ak1(2hn + k) + hn(2a + 1(1 —m?)]}.
Wenn d, = e = 0,5b. H=4—N[ak1(2hn—i—h1)+hn(2a+0,75l)].

4. BEinzellast P; im Punkt D und Einzellast P in der Mitte

des Riegels b: n-—:%.

H="2{015Plhn + (P +2P)a[2hn(l + k) + hyky]}.
A=

H._

N
(P+2P1)+ H B=P+P1""‘A- M0=—th.

l\')le..hh

My=Aa—Hh. Mp=0,5Bb.

5. Zwei gleiche Einzellasten im Abstande ¢ von D und B.

_b ¢
n=. m =

H="5%(aky@hn+ hy) + h[2an + 3m (b —o)l}. A=PnEE

B=2P"_A. MGZ‘_‘H}D]_. MD:Aa""Hh.
Mp=Mp+ Ac bzw. = Be.

6. GleichmiaBige Last pa iiber a. n:%
hy (1+

H——ﬂ{4hn2+k1[nh( +4n) + 2n)]}.

Bh 4 pa—B. m=Aa—Hh,.

_ pa* Hh
B="5 T
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m

Fiir CD ist: M, = 22— 05pa®—Hb,.
Lingskraft: N, = Sl[Ha + by (4 — px)].

7. Gleichm#Bige Last pb iiber DB. nz—?.
pbn

H=2 [2ak1(2kn+h1)+h(b-}—4an)]
A=20 B B pb—4. M,=da—Hb.
B2

Riegel b: M,=Bx — 0,5 pa?. Mmax=_2_p,

Lingskraft fir CD: N = T}(A hy+ Ha).

8. Streckenlast pd auf dem Riegel b. n = b

’l—.
pd(2e+d)

H="=gp5 [2abki(hi+2hn) +2h2ban+ b2~ e—ed—0,5d%)].

=T[Hk+pd(e+0,5d)].
B=pd—A. Mp=Aa—Hh. My;=—Hk.
Strecke d: ‘
M,=Bx —05p(x—e)?. Mmax:Be—l—%. x von B an.
Wenn e =c¢ und ¢:b =m — symmetrische Riegelbelastung — :

H_i’d" [2ak,(hy+2hn) + h(dan + dm + b+ c)].

Wenn ¢ =0 und b =d 4 ¢ — linksseitige Riegelbelastung —:

H="200 ) (90bk (hy+ 20m) + B4 ban -+ b2 — e2)).

Wenn e =0 und b =c¢ 4 d — rechtsseitige Riegelbelastung — :

H= ’Sle [2abky(hy+2hn) 4+ 2h(2ban + b2 — 0,5d%)].
A:T[Hh—}—0,5pd2]. B=pd—4. Mp,=Aa—Hh.
Strecke d: M = Bx — 0,5 pu?. Mmax:%.

‘Wagerechte Lasten,

9. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.

2 _ ¢
n=. m ==
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Hy= La(2hn? 4 k(3 —m?) + ks [hn (L4 2m) + By (2 m)]}.
H=P—H,. A=—B=(Hzh—Pd).

.MD:Bb MC:HBk2+Bl
10. Einzellast P im Punkt C.

Hy = Ph‘{hn2+h1k+05k1[kn(1+2n)+h1( + n)]}.
11. Einzellast P gegen CD im Abstand d von 4 und
divon €. m=0_ htd=d.
2

Hy= oo {2dhn? + 212k + diy [hn (1 + 2m) + by 2 + m)]
— m2hey (dy o — dyhy+ Shyhy)).
H=P—H,. A—B=71(Hyh—Pd).
Mo=Hhb,. Mp=Hd -+ Ama.
12. Gleichmé&Bige Last ph, gegen AC. n:%.
Hy= 2 (2002 4 25k + kg [hn (14 2m) + by 2+ m)]).
H=ph—Hy. A=—B=7(05pl—Hyh). My=Hyhy+Bl.

Fiir AC ist:

H2
M,=Hy—05py?.  Mpe =

s
13. Gleichm#Bige Last phy, gegen CD.
Hy= P2 [+ hy) (4hn? + 28, [hn (14 20) + By 2 + )]

- 8EAE — gy (b 4 3hy)].
H=ph,—H,. A=—B:%[HBh—phz(hl—[-0,5h2)]. M,=Bb.

y von A nach oben.

Fir CD baw. hy ist: M, =Hhy+ 5 y——Oopy

m=Hh,+ 4a. ym:-?"i;

]
y=-,. yozym+]/ ?n+7"-

y von C nach oben.

Langskrafte: AC: N =4. BD: %t =H,.
CD: N,=+ (Ahy+ phyz — Ha).
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Der Zweigelenkrahmen.

Rahmen 9.

Abb. 69b.

Abb. 69c.
Rahmen a.

J, 8 bh? Jy h
le"?zk' EJ304a="5@+k+ k). _jf.zzkl,
Rahmen b.

Jy 8 __bN Jo b
:jl—'i—k EJ2aau‘—3—l2" —j; -'b—A—-kl-

N=31lh(Ih—ahy) + b2R2+k(lh— ahy)? + k2R3,
Rahmen c.

b h?
EJzaaa: ‘W(I’l“ k)

Abb. 69d.

Rahnien a.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P im Abstand d von A4. %

=n.

g Pd bB+2k)+1k01—w)
= 2%l S+ kAt ky

B=P%  4—P—B. My=Ad—Hin.

2. Einzellagt P im Punkt C.

_ Pab  3+2k _ P _ Pa
B=smi s 4=71- B=7-
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. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von C
und e von D.
Pe 3ld+ab(3+2k) __ Pe .
H=43 " s3k+k -~ 4A=7 B=P—4.

My=Aa—Hh. Mp=My+Ad=Be—Hh.

Einzellast P in der Mitte des Riegels CD.

_ Pb 31+2a(3+2k) __Pb B
H=gwi' 314k = 4A=97- B=P—-4.

Léngskraft in A4C: N = sl(Ah + Ha).

. Zwei gleiche Einzellasten P auf dem Riegel CD im Ab-

c

stand ¢ von C und von D. n=-.
__Pb a(3—{—2k)+6ln(l~n) _ Pb . N
H = SHT" S E Lk . A= T B=2P—4.

Einzellast P, im Punkte ¢ und zwei gleiche Einzel-
lasten in den Drittelpunkten des Riegels CD.

_ b (P+P)B+2k)a+EPl )
R . A=7(P+Py.

B=P,+2P—4A. My=Aa—Hh. My,= —Hbh.
b
Mmax:1WG+§(A—PO).
Einzellast Py, im Punkte C und drei gleiche Einzel-

lasten in den Viertelpunkten des Riegels CD.

b a(3+2k)(Py+ L5P) + 1,875 P1
hl 3+ k+ &y '

(Py+1,5P). B=P,+3P—A.

H:

|

[\

A=

o~ o

pa® 6b+ k(I +4b)
8hl 3+k+k

GleichmiaBige Last pa iiber AC. H=

a?

B:’;l. A=pa—B. My=Bb—Hbh. x von A an.

m=Aa—Hh. M,=--5—05pa®.

. . m
Fir My ist: z, = va'

Langskraft in 4C: R, = jgl—[h (A —pz)+ Hal.
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Der Zweigelenkrahmen.

9. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel OD.
e pb® l+a(3+2k)
4Rl 3+ kLR
A:%%. B=pb—A. My,=Aa—Hh.
B2 B
M, =B —05pa*—Hh.  Mun=y —Hh. =

Fir die Nullpunkte auf CD ist: w,= L —?V x2 _2Hbk .

10. Streckenlast pd auf dem Riegel CD nach Abb. 69d.
Hszp[%‘_ab(d+2e)(15+k)—y—l[3ce+d(15b~d)]

3+k+k

A:%—(e+o,5d). B=pd—A.

Wenn e=c¢ und = =% — symmetrische Riegelbelastung —:

g P abA8 4 ) £ L05b+n(e+d)]

21h 3+ k+k
pdb
A_

B2
—-Tl. B:pdhA. MmaX:BC—{—ﬁ‘—'Hh.

Wenn ¢=0 und b =d + e — linksseitige Riegelbelastung — :

g Pl 1d(b+20)+ab(b+e)(3+2k)
1ok 3kt k

— 2%+ 05d). B=pd—A4.

Wenn e =0 und b = ¢ 4 d — rechtsseitige Riegelbelastung — :
o PE L05b—d) +05ab(3+2k)

2lbh " S+ k+Fk
d? B?
4=2". B=ypi—a. Muax = 55— Hb.
B l
= e %:xm—;VBz—szk.

Wagerechte Lasten.

11. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A.

_a
n=
Pn 3b4k(+2b—Int) Y’
Hy=gp g g H=P—H, —A=B=%%
Mg=Bb—Hph. Mp=Ha—2%",
Léangskrifte:

P m—— L (P o). G - L(PEh
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12. Einzellast P im Punkt C.

_Pb 342k p _p_Prh
_-é—l—-*m‘:}:?l. H—P HB’ '—A—-B*"_‘o

l
My =—Hgh. My,=Bb—Hgh.
13. GleichméafBige Last ph gegen AC.

Hy

_ ph 6b+ k(l+4b) —ph— _p_t¥
HB_Sl STk Tk H=ph— Hp. —A=B="%.
m :H—}—%A. y von A nach oben.
m? m a
My=my—05py*. Mpx=g, Yn=7- =73
14. Einzellast P gegen BD im Abstand d von B. n:%—.
_ Pn 3(l+a)+ 20k 1k (3— 1P .
H=5%- P . Hy=P—H.
a=—B=2%  M,—da—Hh = Mp=H,d.

15. Einzellast P im Punkt D.

_ P L5(+a)tak+lk _p_ _ _p._ Fbh
H=7%- L . Hy=P—H. A=-—B=—.

Langskraft in AC: 5)2=—1—(Ah+Ha).
g s

16. Gleichm&aBige Last ph gegen BD:
ph 6(l+a)+4ak-+51k

g=bp SRRt Hy—pa—H.
2
——B=2F M —Aa—Hh  My=Al—Hb.
H%

Fir BD ist: M,=Hpy—05py®. My, =5

Rahmen b.

Lotrechte Lasten.

1. Einzellast P auf AC im Abstand d von 4 und e von C.
d e

—=n. —=m.
a a

H= f—z\'}l[b(?’lhﬁ 2bhy) + k(bh - ahy) (20 + Im + nim)].

B=1(Pd—Hh). A=P—B. Mp=Ad—Hhn.

2. Einzellast P im Punkt C.

H="200103 + 20 + 26k (L + K. B=7(Pa— Hly).

A=P—B. My=Aa—Hbh. Mp=—Hb,.
Staack, Rahmen und Balken. 11
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3. Einzellast P auf dem Riegel CD im Abstand d von 4,
e von D und d; von C.

H= 2bN{2abek(bh—|-a,h1)
+ 3leh(ab + 1d) — hy[3edl(b + dy) + 2(1d2 — db3)]}.
B=1(Pd—Hh). A=P—B. My=Aa—Hh.
Mp= Be— Hhb,.
4. Einzellast P in der Mitte des Riegels CD. d=a -+ 0,5b.

H— {4 k(bh + ahy) + 31h(l + 2a) — ho[1b + d (I + Sa)]}.

5. GleichmaBige Last pa iber AC.
H=22 7”“ (20 (8Lhy 4 2bhg) + k(1 + 4b) (bh + ahy)].

B:%(O,f;paz—ﬂho). A=pa—B. My— —Hb,.
My—Bb—Hh,. m=Aa—Hbh.
m

Fir AC ist: sza—x—O,Eprz. T = 2= 22,,.

6. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel CD.
H =221+ 30l) (b + hy) — 4®hy + 4ak(Ih — aly)].

A=7(05ptt+ Hhy). B=pb—A. My—Aa—Hh.
‘ Mp,=—HHh,. x von D an.
B2 B

M,=Bx—05px— Hb,. mezéi—ﬂhl. T = -

Fir die Nullpunkte auf CD ist: Xy = &, F —;—]/Bz—Qthl.
Wagerechte Lasten.

7. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A. nz%.
Hy = 3 o[b@bh + 2ahy + Lhy) + k(b h+ ahy) ( + 25 — In?)].
—A=B=1(Pd—Hyh). H=P—H, M,=Hd+ Ana.

MD:—'HB}I’I' MG:Bb—HBhl'

8. Einzellagt P im Punkt C.

Hy =222 (b0 4 ahy + 0510 + k(bR + aby)].  H =P — Hy.

_A:B=T(Ph——HBh0)' M0=H}Z’+Aa/‘ MDZ_HBhl'
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9. GleichméBige Last ph gegen AC.
2
Hy = %[2b(3lh1+ 2bhy) +E(l+4b6)(lh—ahy)]. H=ph—Hsg.

—A=B=T1(05ph—Hyhy). Mg=Bb— Hyh.

— 2

Fir AC ist: m=H+ 54 My=my—05py. Mpp=g .

ymz%_ Yo=2Um- x:%y. y von A nach oben.
Rahmen e¢.

Lotrechte Lasten.
. REinzellast P auf AC im Abstand d von 4 und e von B.

d
n=—.
a
P 1Ek(1 — n?) 1 B
H_m[2b+—l+k } A= (Pet+Hh. B=P—A.
My,=Bb. Mp=Ad—Hhn.
Lingskrifte: AP: % =—(Ah+Ha). PO: R = —~(Bh—Ha).

. Binzellast P im Punkt C. H:%. A=P. B=0.

Langskrifte: AC: N = % (B2 4 a?). BC: W=H.
Es treten keine Momente auf.

. Einzellast P auf dem Riegel CB im Abstand d von A4,

e von B und d; von C. nz%.
P 2aeck-2db—In*(2b+e) 1
H———2—b—h' 1—[—]0 . A—Z(PG—*—H}b)-

B=P—A4. My;=Aa—Hbk. Mp= Be.
Langskraft: AC: N =%—(Ah + Ha).

. Einzellast P in der Mitte des Riegels CB.

P 0,3751 __ Pb 548k
H =y (a+ 1—|—k>' Moox =35 75% -

. Zwei gleiche Einzellasten P auf dem Riegel CB im Ab-

stande ¢ von C und B. :%,

A:fl—b+%’—°. B—2P—A.

szpiia—{— 1,5l1n-(:k—n)}

My—Aa—Hh. Mp=Bc und =Pb— A(b—oc).
11%*
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6. Zwei gleiche Einzellasten in den Drittelpunkten des
Riegels CB.
g_7r ! .
=iletsmrml A-THT
7. Drei gleiche Einzellasten in den Viertelpunkten des

B=2P— 4.

Riegels CB.

3P 0,31257 _15Pb | Hh
H:ﬁ(a 71—}—]0) A= 1 ‘]"T
B=3p—a= 10D _Hh oy Yep_p).

8. GleichmaBige Last pa iiber AC.
_ P _ L _ — g —
H= m<4b+l+k> B=(05pa—Hh). A=pa—B.
m=Aa—Hh. x von 4 an.
LT m m? m
Fir AC ist: My=-z—05pa’ Mmax=%é. T =
9. GleichmiBige Last pb auf dem Riegel CB.

1
H—m(4 +1+k> A=-7(05pb+ Hb).

B=pb— 4. My=Aa— Hh.
Fir BO ist:
M,=Bx—05px? M _B x ~B Ty = 2x
© T 9O PTE. max—'2p' m_'p' 0 — m*

10. Streckenlast pd auf dem Riegel CB nach Abbildung 69d.

_ pd(2e+d) LB+ 2bc — ¢ — e?) . B
H="E00 O b+ i ) Man = Bet g

— symmetrische Riegelbelastung —:

[
Wenn ¢ =¢ und "=

' d I(14+2n—2n2 B
=52 +—(+*”L)] My =Bet 5.

o5 @ 41+ &)

Wenn ¢ =0 und b =d + e -— linksseitige Riegelbelastung —:

__pd(b+e) Id (b e . .

1 A
A=-[pd(e+05d)+ Hh]. B=pd—A4. Mmax=Mc+§§
Wenn ¢ =0 und b = ¢+ d — rechtsseitige Riegelbelastung —:

d? 2 1
H_gTh[4 + 1+17:)] Ad=—,(05pd*+ Hh). n=-.
BZ

B=pi—4.  Mo=Aa—Hh.  Mpe=j.
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Wagerechte Lasten.
11. Einzellast P gegen AC im Abstand d von A. n = @
_Pn k(1 —n?
Hy =53 [20+ "1 ;)
12. Gleichm#éBige Last ph gegen AC.
__ph Ik . oy
HB_%<4b+l~ﬂ). H=ph—Hy. m—=Hh+ Aa.

m »~
_MyZTy—O,apyz. Ym = — - M. ="

Abb. 70a. Abb. 70D,
Rahmenform a. Rahmenform b.
EJ0,0=312(1 + ). EJy8,0=2sh?.

Abb. 70d.

Lotrechte Lasten.
Rahmen a. Rahmen b.

Einzellast P im Abstand d von A.

o _ Pd 2b4k(+2b—In?) d P4
7l~‘(;. H—ﬂ'——l‘ﬁ""". n—T. H———Z—h*(g—“}’ﬂz)
Pd * A=P(Q—n). B=Pn.
Pl A—pP_B. M,=Ad—Hhn.
B=Tf A=P—B. My=Ad—Hhn. Mo Ad 200,
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Rahmen a.

Der Zweigelenkrahmen.

Einzellasgt P im Firstpunkt C.

Pab PV p_Po

Lingskrifte: AC: %— (Ah+Ha).

BC: §J.‘:— Bh+Hb

Alle Momente sind gleich Null.

Einzellast P im Abstand 4 von B.

_d B 1(1— n2)]
n=3- H_2hl[2 +55% 0
Azfli. B=P—A.
Mp=Bd—Hhn.
Wenn d = 0,56b:
Pb 0,3751
Hzm(“ 1+T)

Gleichmé&Bige Last pa iiber AC.
pa® 4b+ k(4 4b)

8hi 1+ -

o A=mpa—B.

H_

P
B = o7

GleichmaBige Last gb iiber BC.

_gb 0,51

H= 4hl(2 +1+k>

_ g _
Bb—Hh=m. « von B nach links.

Fiir die Strecke b ist:
M, = % — 0,5q22.

m

Fir Mmyax ist: 2, = IR Ty=2%,,.
M LT m?
Muax =35~ = 3q2

My=Aa—Hb.

Rahmen b.
Pl P
H:ﬁ' A-—:B:—2—.
Langskrafte:
5)2— (Ph+Hl)
d Pd
A=Pn. B=P(l—un).
Mp=Bd—2Hhn.
Wenn d~7i~
11 Pl
.H 6_4'7.

GleichmiBigeLast0,5plitber AC.

5 pl?
H=g 5
A=3%pl. B=13pl

Gleichm#Bige Last gl iiber ACB.

H=22% 4—B=05g1.

g . gl?
.Z‘{C——‘g—_'Hh d. i. —_32—
Fir jede Rahmenseite ist:
M,=3gle—iga?. z,=21.
Mmax‘—‘ %QPZ 0,017Ggl2.

x():gl

Léangskraft fir z,,

591

N = 64sh

(4h*+P).
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Wagerechte Lasten.

Rahmen a.

Rahmen b.

Gleichm#aBige Last ph gegen AC.

H _gﬁ.ﬁﬁr (14+-40)
BT 81 1+

ph

_A—B-— m:H—}—i{%

Mﬂzmy—0,5py . yvon. Anach oben.

Fir M.y ist:
m
ym=5. Mpox = 0,5my,, .
k a
Yo=2Yn- Y=_,%. T=73Y.

My=Bb—Hgyh.

Langskrafte:
AC: N, = i—(Ha—Ak——pkx)
BC: M=+ (Bh+HB ).

H=ph—Hg.

H=Lph. Hy=Zph.
_ n_ pht . ph?
—4=B=27 My=—2C.
Fir die Strecke AC ist:
L M= TeryTh—sy).
oder
h2
M, =P (11— 162)
T =5l Mpax — 2% ph?
Langskrafte:
AC: My = — (05 HI—Ah—pha).
BO: %t = + - (Bh + 0,5 Hyl).

Man beachte bei 4 das Minuszeichen.

Einzellast P gegen AC im Abstand d von 4.

nz% Hy= %E”%b»lﬁ)
H=P—Hg. —Aszf%l_.
M,=Bb—Hgh
Mp=Hd+Aan.
Wenn d = h:
H:%ﬁ‘ HB:#
_a-p="ht

l

Alle Momente sind gleich Null

d Pn

n:W. HB~—— 4 (3_"”/2)
H—=P—Hy —A=B=2%
M= — 2L —m).

M,=Hd—05Pdn
— Lo 4 5n 4wy,

Wenn d = h:
P
H=HB=—2—
—4a—B=2h

l
Alle Momente sind gleich Null.
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Rahmen a.
Langskréfte:
AC: R=—L @ ta).

ﬁ%%:+$w+m.

Rahmen b.
Langskrafte:
— P 2
AC: ®=— (et ).
—_— P 12

GleichmiBige Last ph gegen BC.

2
Hy—ph—H. A=—B=2"
My;=Aa—Hbh. m:HB—f—%

y von B nach oben.
Fiir BC ist:

My=my—05py*. yn="".

Mpax = 0,5mYy- Yo =2Yp,-

Wie in dem Fall ph gegen AC.

A und B sind zu vertauschen.

Einzellast P gegen BC im Abstand d von B.

_d H__Pn 14+2a—In?42ak

=% =37 15k

Hy=P—H. A=—B=12
MC—-:Aa—Hh.

MP=HBd+Bb'n.

Wenn d = h:

g P L

l
A=—B=%5

Alle Momente sind gleich Null.

Léngskrafte:
AC: M=+ (4 ad).

BC: %z——;%(h2+b2).

Wie in dem Fall ph gegen AC.

A und B sind zu vertauschen.

Wie in dem Fall ph gegen AC.

A und B sind zu vertauschen.
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IITa. DerZweigelenkrahmen in Mansarddachform.

e g

. A=P—B. My=Ad—Hhn.

Mo=Pl 04— —mh,. M=TE— 0.
M,=Ba—Hh,.
Wenn d =a:

ADD- 72 H="T203h+h (3 +20).
N, s, s; und k wie vor. A:Eg n:d_l B:ﬁ
- b’ 7
/)
A S— H=5Bah+ah3+2k
%5 + 3nhy (b4 eg) - dy by (3 — m2)].
Mo=Aa—Hhy. Mp—Ad—H (hy+nhy).
Y Mp=T2—Hh. My=Ba—Hb,.

7 7.
A | | 18
ea»k—bﬁk—b—al(—ag

>

P

Wenn P im Firstpunkt F:

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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_ Pia{+P(l—a) Pa+P,(l—a)
4 ETURRE L g DREIR A
N, s, s, und k& wie vor.
PP
=" 45,3 4 2).
.2 N 1 My=Aa—Hh.  Mp=Ba—Hh
77 (2 Mp=05A41—Pb— Hh.
{
} Langskrafte:
| P
| \ 7 40: R=-(4h +Ha).
4 | —
i i BD: ®=(Bh+ Ha).
a,-k—-b——)’k—b-—)ka-)T o 1
I~ 4 1 . — = .
o 7 OF: R=_[(4— P)hy+ Hb).
DF: %= —[(B— Pyhy+ Hb).
1

AC=BD=s. CF=DF=s,.
N5 _ 1

J 8y
pa?
,4=9+p. B=gaty A=alg+g—B.

N=3hh,+ h} + khj.

g+qa
H="50[6h+h (64 58]
My=A4a—05qa?— Hb,.
Mp=Ba—05ga*— Hb,.

2
Mp="(q+g)—Hh.

Abb. 75. Wenn ¢=g: H:%—?;[6h+h1(6+5k)]-
b
N,s, s, und k wie vor. B:gb+%7(l_b)'
g=g-+p. A=b(g+gqg—B.
b
L H:%L[2akhl+(3a+b)(k+h1)
_ 10,2505,
My,—Aa—Hh,. My=Ba— Hh,.
2
M= gh. m—a Bl

M,=M;+mz—0,5qx.

2z von C nach rechts.

Fiir M.y ist xmz%.

Wenn g —g: H=3%[2akh+ (3a+b) (h-+ T4 0,255 hg).

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte unbeachtet.
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N, s, 8 und k wie vor. _A:Bzg. n:id—'
1
——————— Pd
ﬁzz Hy =293 (h + hy) + b @1y + ¢+ em)].
J}f H=P—H,. Mp=Hd— Aan.
2 h7 MCZH}&I—AG~—P6. MDZ.BQ"‘HB}LI.
p H. ‘l'. MF:%—HB}L'
774 | [ 51877
Faﬂebﬁ;—b——*"aﬂl Wenn P im Punkte C':
Ph
Abb. 77. Hy=qt 2k by + 3 (b + byl
AC=BD=s. CF=DF=s,.
N=3hh + I+ kR, ?'i=k-
Sy
o Pd _(b
______ - — A= _T n—hz.

ke HB:Z}LI:—N[Zkh%h2+ Sed (k- d)

+ 2d, (352 + 3hydy + dB)].
' l h  H=P—H,. My=Hh —Aa.

I W My=Ba—Hghy. Mp=12—Hyh.

Fa#—b—)&;—b——*a’ M,=Hd— A(a+ nb).

A Wenn P im Firstpunkt F:

Abb. 78.

P
Hy=H= -
ph?
N, s, s; und k wie vor. —A=B= 2l1'

Hy = 51250 + 3 (b + By).

H=9ph,—Hp.
My=Hh —05pht— Aa.
M; = Ba—Hgh,. Mp=0,5Bl—Hgh.
m= H_%‘f_ y von A nach oben.
1

Fiir AC ist: M,=my —0,5py?.
2
Fir Mpay ist: ym:% Mmax:%-

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrafte unbeachtet.
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N, s, s; und k wie vor.

—A=B="" (4 05h,).

Hy= i%[h%(Q—i—Sk) +5h(h+ 2hy)].

H:phZ—HB' MC:H}ll—Aa/.
MD:Ba*'HBhl. MF=0,5Bl_HBk.

m = H—%’z. y von C nach oben.
2

Fiir die Strecke CF ist:
M,=M;+ my—0,5py>.
Fir Muax ist: g = —. Mmaszo+2—p-

p
Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte unbeachtet.

Ermittelung der Lings- und Querkriifte in geneigten
IS i R_ahmenghed(ﬁn.

2 AC = s = a2 + B2

4 = Druck. — = Zug.
Fiir vorstehende Lastfigur ist:

Strecke AP: Lingskraft %m:%- (V—px)h+ Hal.
1
V  Avb. 81 Querkraft @, = _—-[(V—px)a— Hh].
1

Strecke PC: Langskraft %, = S(V—P—pa)h + Hal.

1
$

Querkraft Q,=-[(V—P—px)a— Hhb].

— —— h
AC =s= Va2 + i, L=
Fir diese Lastfigur ist:
Strecke AP:

Lingskraft %, = — ~[(V + pa) b+ Ha—whal.

V Abb. 82, Querkraft Q£=——%[(V—l- px)a—Hh+ whnx].
Strecke PC: Lingskraft 9, = —%[(V—}— px)h+ (H—P)a—wha].
Querkraft @Q,= ——%[(V +pxya— (H—P)h +whnx].

Etwa nicht vorhandene Krifte werden gleich Null gesetzt.
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IV. Rahmen mit wagerechten Kragarmen.

Dereingespannte Rahmen mit wagerechten Kragarmen.
OD=s. FG@=s,. Bestimmung von J,,:
M,=—c. My=—1. M, -M,=lc.
d
le cdl
6ma= Wfdy dma=_l—§7'
0

estimmung von 6,,,:

M,=—c¢. My=y—h,.
d

[
Oy = — E—Jf(y — ho)dy .
’ 0
A
cd
1; dmb=_2EJ(d—2’IO).
" sebss, Bestimmung von 9,,,:

d

M,=—1. M, M,=-+c. amc:%fdy' dmc=%‘

0
Nach Einsetzen dieser -Werte in die bei verschiedenen Rahmenformen

fiir die statisch unbestimmten GréBen in den Abschnitten I und IT an-
gegebenen Hauptformeln ergeben sich die bei den auf folgenden Seiten
gezeichneten Rahmen angegebenen gebrauchsfertigen Formeln.

Die Erliduterungen in den beiden Absitzen auf S.179/80 gelten auch hier.

N=3kh2+(+E) (R +13). B:%’%. A=P—B. a=%.
1
°F H=P" i petehy.
MA:MB—i—Bl_PC.
u _H h+h+ bk Penk'
BT9 T 1+k  (I+k(1+3k)°
MDZ'MB_Hh]_‘
MK:MA——Hd
bzw. Mgy=M,— Hd + Pec.
.AMC:.MA_‘th‘l“PC.

My=M,— Hh+05BI.
3Pchk

Wenn d =hy: H=—5—. n=1.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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s, k und N wie vor. ___ 3Pcnk p
B = TR A=P—B.
_d
n—il.
H=—2P"E G o yohy.

Alle Momente wie vor, aber mit
entgegengesetzten Vorzeichen.

Wenn d = h;:
3Pchk
H=—2 w=1.
A=B=P. n=-.
1
H=220 G o qeh).
o Hhthythk | Ponk
My=My=5"1g +175 Pe

. My=M,— Hd

bzw. Mg= M, Hd -+ Pc.
My=Mp,=M,—Hh + Pc.
Mp=M,—Hh+ Pc.

Wenn d = hy:
6Pchk
H= v =1.
8, k und N wie vor. d
A:B:P. n:-}T-.
1
H=—"2"  htoten.

s Alle Momente wie im vorigen
Beispiel, aber mit umgekehrten

Vorzeichen.
__
Wenn d=h
6Pchk
H = — 7 =1.

Bei den Momentansiitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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Ji h _ 8Pcnk —p_ _4
_E.Pcn.h—I—e—}—Ze_k
2R 24k
. 3+2k—15n(1+k) 3%
MB~Pcn[ 5k 1—}—6k}'

M,=Mz+ Bl— Pe¢.
My;=Mz— Hh -+ BI.
Mpy=Mz—Hbh.
My=M,—Hd

bzw. My=M,— Hd + Pec.

6Pcnk
_ 4
_3 Pon hoet2ek
2 B 2+ k

H:

Alle Momente wie im vorigen Bei-
spiel, aber mit umgekehrten Vor-

zeichen.
Wenn d =h:
3 Pe
HZ_E’}T(?—FI(T)‘ n:]..
_hk
k_J 1’ A=B=2P. n:—Z—.
g 3Pon htet2eh
TR 2+k
MA=M3:2Pcn3—ﬁk—;1_f*Z(H_—k—)——Pc.
Mey=My=M,— Hh <+ Pc
MK:MA'—Hd

bzw. Mg =M, — Hd -+ Pc.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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A:B:P_ n:%.

‘3Pcn htet+2ek
h? 2+ k

H =

Alle Momente wie im vorigen
Beispiel, aber mit umgekehrten
Vorzeichen.

Wenn d=h:

3P¢
H:_mﬁ' n=1.

P

3 ¢

B=5"%

A=P—B =4
H 3

Z _ 3 Pon hte(ltdah
T2 1+% :

7 MB=—€E§~'“-?H-

l M,= Myz+ Bl+ Hh— Pe.
P My= M+ BI.
My=M,—Hd

bzw. Mgy=M,— Hd + Pec.

nk d—2e
l 1+k°

3 Pcnk d—2e
Jy h =" 7
k=57 B 2kl 14k

A=P—B. n=%~
3 Pcn h—l—e(l—l—ﬂ

TR 15k

Alle Momente wie im vorigen
Beispiel, aber mit umgekehrten

Vorzeichen.
Wenn d=~rh:
3 Pec
Abb. 93. H = — E.hﬁm . n 1.

Bei den Momentanséitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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J, h __3Pcnk 3n—2 P
=77 B==—7— 4i3; 4=P—B
_ g
n=.
6Pcn h+e(1-+3k)
B 443k
M,=Bl+Hh— Pc.
M,= BI.

Mey=M,— Hd
bzw, Mg=M,— Hd + Pc

=He - BI.
3Pcnk 3n~2
B=—- A3k
A=P—B. n="=.
_ 6Pcn h—i—e(l—l—i@
=T TR T 4y 3k

Alle Momente wie im vorigen
Beispiel, aber mit umgekehrten

' Vorzeichen.
Wenn d =h:
H=—

n=1.

6Pc
hA+ 3k

CB—s. A=P—B8. nzg.
1

pti . p_ 3Pon 3nk(h-ih)—2hy(2—n)—2k(h+2h,)
AN Ik, 413k

H— GPon.h1+e(l+3k)
TR 4+ 3k ’

My,=Bl+Hh— Pec.
My;=Bl+ Hb,.
Mgy=M,— Hd

bzw. Mgx=M,— Hd + Pec.

L 8Pc hyk—2h,
Wenn d =h,: B= Th 415k
6Pc
Abb. 96, H= hy (4+3k) "
Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte

unbeachtet.
Staack, Rahmen und Balken, 12
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B, H und alle Momente wie im
vorigen Beispiel, aber mit um-

gekehrten Vorzeichen.

BO=s. A=P-B. a=1.
3Pon 3nk(hy—hy)--2hy (2—n)— 25 (hy—2hy)
In 4+3k '
%] g _8Pen hte(l43k)
> 7 R 4+ 3k

M,=—Bl— Hh + Pc.
% My=—Bl4+ Hh,.

My=M,+ Hd
bzw. My=M,+ Hd — Pc.

6Pc
Wenn d=nh: H:—ﬁ*mla.
Abb. 98.
Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte

unbeachtet.

Der Zweigelenkrahmen mit wagerechten Kragarmen.

Fir das nebenstehend ab-

gebildete statisch bestimmte
Hauptsystem ist:
¢ ¢
Mz=0,
My=— % (u+b)
AMC = —C
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M,-Momente: AL: M, =0. LC: M,=—c¢
CD: M, = —%(l—x) ds=§dm.
DF: M, — — ~5(l—a~9&) z von D an.
GF: M, = —%x. x von @ an. dslz%dx.
BG: M

Die Ma-Momente sind den Seiten 88 und 89

. - te:
My - M- Momente des Abchnitts III entnommen.

AL: M, -M,=0. LC: M, - M,=—cy.
- h 2
CD: M- My= — cly—=7 (Thg— ahg) + 205 + 25 (Lhy — ahy).
DF: M, M, H—ch—}— (a+x)+—llz(a+x)—gl§b—”(a—{—x)2.
GF: Mm-Maz—@;ﬁ—W(lh k).
I
8rra= d do+ M1 | g d
ma Y aEJ 1 .%+ — g |rax
b
_lhzaﬁlgh"f fd —l—lCh" fa—i—m)dx—l—miﬁf(a—}—x)dx
0

b [

he Thy+ uh
—FCE:’,J(aJr.x)de_u BT [h de +——“—°f da).
0 0

0

Die Auflésung der Integrale ergibt:
Jy ce

EJybpa=— 225 (hy + d)

_%-5%[317»1(21 — @)+ (Lhy— ahy) 31— 2a)]

b S b2
—F[er=1@m+n) (@+050)+ 1y (@2 +ab+3)]
J
...7;.%;1(3lh4+ 21N, + 2uhy).
Es sind mit Benutzung dieses -Wertes fiir eine Anzahl der héufiger
vorkommenden Rahmenbinder gebrauchsfertige Formeln ausgearbeitet
und auf den folgenden Seiten wiedergegeben.
Allgemein gilt hierbei, daB ein nach aullen auskragender Arm ent-
gegengesetzte Momente, umgekehrt gerichteten Horizontalschub und
am lastfreien Stiel entgegengesetzt wirkende senkrechte Auflager-

krafte erzeugt als ein nach innen kragender Arm.
12*
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Wirken am Kragarm statt der einen Last P am Ende mehrere
Einzellasten, eine gleichméBige Last p fiir den laufenden m, oder
gar gleichmaBige Last zusammen mit Einzellasten, so ist in die
Formeln fiir die statisch unbestimmten GrofBen statt Pc¢ das Krag-
moment, letzterenfalls also Py ¢; + Pycy + 0,5 p c?, einzusetzen. Greift
in dem Punkt K (oder L) ein beliebig grofles Moment mit einem
dem Kragmoment gleichen Drehsinn an, so fiihrt man statt Pc die
GroBe dieses Moments in die Formeln ein.

N=3h2+2khi+2k,(3hh+ h3).

= k. BZI:;- A— P—B. hi:n'
1
 EJyo, BN
H=g7 5" EJyea =5

BJy0p0= L2 h+ k(1 +n)

+ &y (b 4+ Ry)].

15 H:%’.%[},,-;-ek(l-l—n)-l—kl(h-l-hﬂ]-
My=—Hb,. Mp= —Hh+ Ba.
Mp=Mp+ Bb. M= —Hh+ Pe.
Mgz=—Hdbzw. Mg=—Hd+ Pec.

Wenn d = hy:
AvP. 100 H= 3200 4 by (b 4 ).
N, s,kund k, wie vor. B:——?. A—P—_B. hi:n.
1

H— — 55 T+ el (L4 )+ by (i),

My— Hh,. My— Hh— Ba.
MD:MF—‘Bb. MC:th—PC-

Mg=Hd bzw. Mgz=Hd— Pc.

Wenn d = hy:

3 P
H=— - [h+ k(b + byl

Abb. 101.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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2 _
="

=220 6k (14 m) + ky (b + b)),

My= —Hd bzw. My=—Hd + Pe.
'MC':'MG: —Hh1+PC

M,=My=—Hh+ Pe.

Wenn d = hy:

3P
H="221h + ky (b + byl

N=3h2+2kNh; 4 2),(31h, + h3).

A—B—P. a_ .
y
3Pc¢
H = ——=h+ek(1+n)+ky (h+hy)]-

Myg=Hd bazw Mg=Hd— Pc.
My=Ms=Hh — Pec.
M,=Mp=Hh— Pc.

Wenn d = h;:
3P .
H=— g [h+ k(b + b))

N=2khi+@Bhh +h3)(1+E,).

Pc d
_ BJyon. &N
H= i BJyde, =%

Ho= 5% [3elk(1+n) + 3Lk (h+ hy)

v (u— aky) @B+ Byl

M, — —Hh,. Mp— —Hh+ Bu.

My — —Hd baw. Mgz——Hd+ Pe.
M, — —Hh + Pe.

Wenn d = h;:

H =3 13Uk (bt o) - (u—aky) (2h+))

Abb, 104.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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N, s, s, k und &, wie vor. A:_P;_O' B=P—A4. %:
1
H= L5 181(h 4 by + ek + ekn)
+ (aky—u) (20 + Ry)].
My;=—Hb,. Mp,=—Hh+ Aa.
AMp=—Hh + Pec.
Mg= —Hd bzw. Mz=—Hd-+ Pec.

n.

Wenn d = h;:

Pc
H=5031(h + hy)
+ (aky— u) (2h + By)].

© N=2kRhi+@Nnh+N3)(1+ k).

_ P _Pl+¢ d

H= — 5% 136lk(1-+n) 431k (bt hy)

/ + (w — aky) (2h + Ry)].
" My=Hh. Mp,=Hk— Bu.
My =Hd bzw. Mz=Hd— Pec.
Abb. 106, Mg = Hbhy— Pe.

Wenn d =hy: H—= — 500 [3Lky(h -+ hy) + (u — aky) (2 + b)),

N, s, 8, k und k; wie vor. A—B=P. i:__n.

H=2. 2120101 4 n)

+ (b + b)) (1 + ko))
Mgy=—Hd
bzw. Mz = —Hd + Pec.
My=My=—Hbh+ Pc.
My,=—Hh+ Pec.

Wenn d = hy:
3 Pec
Abb. 107. H= 5 b+ k) (1 k).

Bei den Momentansétzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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OD=FD—s. k=011 N=8nh +ns+kni.

Pec . a
B—»—l——. A=P—B. E—n.

H:—i—-%?[h by k(1 + n)].

My = —Hh. M,=—Hh+2"

Myg=—Hd bzw. My=—Hd+ Pec.

My = —Hh, + Pe.

3 Pec

Wenn d =hy: H=- =+ (h -+ hy).
Abb. 108. ! 4 N( 1)
N=3Rhh, + hs+Ehi. B:_? dep_pPlto
) 2
d_..

*h:-——n.
3 P .
H:—Z-j\,—c[h—khl—{—ek(l—i—n)].
My = Hb,. M, =Hh— 2.
Mg=Hd bzw. Mz=Hd— Pec.

MOZth_PC.

L g—_ 3. Pe
Abb. 109. Wonn d=h,: H= 4N -
N wie vor. A—B—P. _‘i=n
by
3 P
H:?.T“[h+h1+ek(l+n)]-

3 P
Wenn d =h,: H:—2—-—N—C(h+hl).

Abb. 110.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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N wie vor. A—B=—P. d

3 P
H= — & Llhthtek(l4n)].

A My—=Hd bzw. My=Hd— Pec.

My = My=Hh — Pe.

M,=Hh— Po.

3 P
Wenn d=hy: H=— - 2(h+hy).

s n N=3hRh +hi+ kb + 1o

b=T REhw Po 4

s=0CD ' 1

B EJ 0pne . sN

R H= EJlgz' EJléaa - g
Pecs

EJS,,,= —5 [Bek(1+n) +h+2h,].

£ P
l H=g5olh+2h + 3ek(l+ n).

Mp— —Hh. My= —Hh + Pe.
ADbD. 112. Wenn d = hy: H:%(h—Fth)-
N wie vor.
) A=t p_p_a L_,
_________________ o1
i \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\u """""" T P
%c‘z—j -%h H:ﬁ[2h+h1+3ek1(1+n)]'
I _ L My=—Hh.  My=—Hh+ Pe.
—f H——d —l

My=—Hd bzw. My = —Hd + Pec.

g

Abb. 113.

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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N wie vor. A—B—P. d_n a4

7&_1— . h:’ﬂl.

3 T by ek (14 m)

+ erky (14 my)].

bzw. My= —Hd+ Pe.

—Hhy+ Po
=-—-Hh+ Pe¢
Ji My — N __Jl_
7.? s=0CD. kl——J—z?
Pe d

H= —S0h+ 2k + 3ek(1+n)].
MD:H;’/. MC=Hh1"“PC~
My=Hd baw. Mg=Hd— Pe.

P
Abb, 115. Wenn d = hy: H=*§T\07(k+2h1)~
__Jl 1 _ __J1 h
N wie vor. k—7'~ s=0CD kl—j; -
A:-flﬁ B—-P—A—P(l;‘c)
_a
n=.

P
H=— ﬁ?[thrhlJr Seky(1 + n)].

My =Hbh,. Mp,=Hh— Pc.
Mg=Hd bzw. Mgz=Hd— Pec.
Abb. 116. M, MC—Ax+Hh2x
Wenn d = hy: H———(2h+k1)

Bei den Momentansiitzen bleiben die Vorzeichen der Au‘ﬂagerkr'afte
unbeachtet.
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- _hh o _ip Lk
N wie vor. k~7--s. s=0CD. kl_Jz'“s'

Ji b Pc d
"T'*l'—‘k' B:T' A=P—B. n=--
_ EJ0m,
H_EJléaa'

BI;0,.="53 4 20).

B8y, =22 ht ek (14 m)

3 Pc h+ek(l+n)
2R 3+2k

Abb. 118. My,=—Hh. Myz=—Hh+ Pec.
Mg=—Hd bzw. Myz= —Hd+ Pec.

H:

B=-1° 4=pP-B
d
771—77.
H— 3 Pc-h—kek(l—{—n
T TR 3+2k
M, =Hbh. M,=Hh— Pec.
Mg =Hd bzw. My=Hd— Pec.
3Pc¢
Wennd=#h: H :_Wgﬁlﬁ'

Abb. 119.

Bei den Momentanséatzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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T H__g_c.h—kek(l—kn)
Y 342k :

My =M,=—Hh+ Pe.

My= —Hd
bzw. Mgy = —Hd -+ Pec.

A:B=P. n:??'

3Pc htek(l+n)

o 32k
o My, =M,=Hh— Pe.

H=—

Mgz=Hd bzw. Mz=Hd— Pc.

Wenn d = h: H:—M%ifﬂ.
Abb, 121. .
=hk+k Bhh+03)+ 123+ k).
s=0D.  n=—1.
=T 4-p-8B
H=— % (3elk(1+n) +3bh

+ &y [R (T 2b)+hy 21+ )1}
My =Hbh. M, =Hh— Bb.
My =Hh — Pc.
My =Hd bzw. Mz=Hd — Pc.

Wenn d = hy:
Pc
H=— % {30k
Abb. 122, + ky[h (14 20) + 5y (214-D)]}.

Bei den Momentansiitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrafte
unbeachtet.
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Pec . d
A=T. B=P—A4. n=--.

H =% (3h(I+ a)+aky 2h+hy)
+ 3elky(1+ n)].
My =—Hhy. My—=—Hh+ Aa.
My =—Hh+ Pec.
My =—Hd
bzw. My = — Hd + Pec.

i Wenn der Kragarm im
Eaﬁl(——b:j Punkte F nach auBlen:
A
Abb, 123, H=‘"21N[3h(l+w)
+ aky (25 + Byl

N wie vor.

N=hh+020+E)+n01+E).

n =

SRS

Abb. 124,

N wie vor.

Hho

B A=P-—B. n=

II

=&

I Y2 by Bek (14 ).
i”a D:—th .MC:_H}'/_I_‘PC-

g=—Hd bzw. My=—Hd + Pe¢.

Abb. 125,

Bei den Momentanséitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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J, h
p—JL. gttt y_p_p =i

_QP_c 2h+ 3ek(l 4 n)
JT 2R 1+t
MC:_BZ-

Mg=Hd bzw. Mz=Hd— Pec.

- ] |—-

' . Pec
1\ 2 R Wenn d = h: H:_m:i-—k)'
Abb. 126
p=leTHh 4_p_B. a=%
g Po 2hidebism
272 1+-k%
J.MC:.BZ.
Mgz= —Hd

bzw. Mg= — Hd + Pec.

Abb. 127,

N=~hmn?+hik+ k (h; + h2n? 4 hh,n).

H=— lzN{b2h—}—1512ek( +ny) 4 ky[1,50b (B + hy) + a(ahy —bhy)])
S _Jy s e b
k“J b kl—‘g]_l.z s=0CD. n=-.

_Hh—Pe 4 p B a=2

M,= — Bb. Mo=—(Bl+ Hby).

My=Hd bzw. Mg=Hd— Pec.
Wenn d == hy:

hb2+ k(1,616 (h + hy)
+ a(@hy — bhy)l}.

H=— l2N{

Bei den Momentansitzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkrifte
unbeachtet.
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H, M., M; und My
wie vor,

aber mit entgegengesetzten
Vorzeichen.

B:P—“_lﬂ. A=P—B. n:hi.
1

g Pe 2kt 3ek(l+n)
1+Ek

T 2R?
My—=Pc—Hh,.

.LMK: _Hd bZW. AMK:_Hd‘}“PC-

Pec
Wenn d = ky: H:_F;(Tm_
p=Ht=Pe 4 _p_pB pu=2
! 7
H = Pec 2h1+3ek(1_—}—wji)

My=Hh,— Pe.

Mg=Hd bzw. Mg=Hd— Pec.

Pc

Wenn d:h]_: H:_m.

y__

(]

Abb. 131,

Bei den Momentansétzen bleiben die Vorzeichen der Auflagerkriifte
unbeachtet.
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Pec d
Az—»f. B=P—A4. n=s-

3h(l+a)+2ahk+3ellc_L(1—|~n)
’ Skt k

My==Hh—Aa. Mp=Hh— Pc.
Mg=Hd bzw. My=Hd— Pec.

Wenn d = h:

Pec 3(l+a)+2ak

H=—op ST E+E

Bei den Momentansiatzen bleiben die Vor-
Abb, 132, zeichen der Auflagerkrifte unbeachtet.

V. Balken.

Bei der Berechnung der Formeln dieses Abschnitts wurde mit
alleiniger Ausnahme der beiden Belastungsfille auf Seite 197 die An-
nahme gemacht, daf die durchlaufenden Balken ein gleichbleibendes
Tragheitsmoment haben. Die Auflagerkrifte fiir die Mittelstiitzen
B, 0, D usw. sind vielfach mit B;, B,, C,, C,, Dy, D, usw. bezeich-
net worden. Hier bedeuten By, C;, D; usw. den Lastanteil aus dem
links von der betreffenden Stiitze und B,, C,, D, usw. den Lastanteil
aus dem rechts von der Stiitze liegenden Balkenfelde. In allen Fillen
ist B= B; + B,, C = C; + O, usw. Weiter ist beispielsweise 4 + B,
gleich der Summe der Lasten des ersten Balkenfeldes zﬁ, B, + C,
gleich der Summe der Lasten des zweiten Balkenfeldes BC usw. Be- -
kanntlich ist bei den durchlaufenden Balken die GesamtgroBe jedes
Auflagerdrucks gleich dem Auflagerdruck des freigelagerten Balkens
erhoht oder vermindert um den Einfluf der Stiitzenmomente. Dieser
letztere hat fiir das linke Auflager des Feldes AB des Durchlauf-

balkens folgende GroBle: 4, = + % (M, — M,). Hierin bedeutet M, das

Stiitzenmoment rechts — also Mz — und M, das Stitzenmoment

links — also M, —. Fir das rechte Auflager des Feldes AB ist

By, = ——% (M,— M,). Die Auflager B,, C, ... entsprechen dem Auf-

lager 4 und die Auflager C;, D; ... dem Auflager B;. Im Felde

BC, welches gleichmidflig mit ¢ auf den lfd. m belastet sei, ist bei-
spielsweise die Lage von z, = B,:q und das groBte Feldmoment
M,= Mz-+ 0,5 B,z,,. Die Vorzeichen von M,, M, und My sind zu
beachten.
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Dreimomentengleichungen nach Clapeyron.
Belastungsfall 1.

“—a/—ﬂ F“Qa—H

pﬂ]]]]]]]]m IMM"

Z 2 pel-a
C

Abb. 133.
a

M2 My (+1)+Mol=— %f(lzx—xff) dxﬁ%f(lx—xz) 2l—z)dw.
0

“or—a) — L lb+ a¥).

> 4
Wenn azéz SMl=—Gpl—&ql®.

Wenn ¢ —=p: 2Ml:—22i( +2b) = — pa? (0,51 + b).
Wenn M, und M;=0:

My= — gy [P @8 — @) + g (415 + a?)]
bzw. MB:_TS(ZZ_:PZI_)(7P+QQ) bzw. MB:—%@-EZ:E%?.
Wenn auBBerdem noch l1=l'

Mp=— 16l2 [p(28 — a®) + q41b 1 a?)]

baw. Mz— — 5o (Tp +9g) baw. My= — 2214 20).
Belastungsfall 2.
P P A A
oy ooy frer
e
Abb. 134.

M= — (+l)[Pa(l~a)—{—P1a1( —ay)].
Wenn l,=1 und a;,=a: MBz—ga(l—a)(P—{—Pl).

Wenn auBerdem noch P,=P: Mz= — 1,5P%(l~a).

Fir o=+ ist: Mp= — S Pl=—028125PL.
” a:% ” MB:_PTZ-
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Belastungsfall 3.

P p

ﬁ_-baf
e —> }ea, o a
]
1
1

||l||||||||||||||||l |IIIIIII||I|I|I|I|l|l||||||||||III|||| &

4 B r
Abb. 135.

Qb c?

My= =gy B F)

@

T 16 +1

3Pa

EEISAR

_t

56— )

Belastungsfall 4.

A
A B 7 c
Abb. 136.

Fiir eine Dreieckslast im ersten Felde gilt folgende Gleichung:
?

M+ 2Ma(l+ 1)+ Myly= — la (22 — 23) (21 — @) dw.

0
SMl= —LpB= — Pk = —02333PR.

7 P
Wenn MA. und Mcn”——o: MB:—%.T-{—‘Z?.
g 1
Wenn auBerdem noch I;=1: Mp= — ;5 Pl= —0,05833 PI.
A:f;op B1~14270P BZ:ﬁP' C’:_13013

Fir Mpyay ist: =z, = EV% = 0,62581 von B.
Mupax =2By2,,+ My d.i. Mpex = 0,1051 P1.

Fiir eine Last P; im zweiten Felde ergeben sich analog folgende Werte:
2ZMl= — G5p 8 = — 5P 2= —0,2333 P,13.

7 Pl
Wenn M, und My=0: Mz= S AL
1
Wenn auBlerdem noch [, =10: Mz= — Pl = —0,05833 P,1.
C=P. B,=#5P. By =15P,. A=—15P;.

Fir Mpex ist: x,,=0,62581 von B.

Mmax—:%Bzxm—l“ MB d. i. Mmax:0;105lpll-
Staack, Rahmen und Balken, 13
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Belastungsfall 5.

Abb. 137.

Fir eine Dreieckslast im ersten Felde gilt folgende Gleichung:
1

M +2Ma(0+ 1)+ Myl = —7’; a2 (2 — o) dx.
0

SHMl=—ZpB=—LPP=— 02667 Pl

2 PP
Wenn M, und M;=0: Mz= BRI R
Wenn aullerdem noch I, =1:
. plF Pl
Mp= — 55 =— 15 = — 00667 Pl.
P P
A=%P. B =1P B, =5 O=—1i-

Fir Mo ish: @, — %: 0,51641 von A.

Mupax = 24z, d.i. My = 0,0918 P1.
M,=E7 (042 —0527).

Fir den Nullpunkt ist: xy= 1—2—;: d.i. x7=10,894] von 4.

Fiir eine Last P; im zweiten Felde ergeben sich folgende Werte:

EMl=—2pli=— P l}=— 02667P 1.
—0- __ 2 P~
Wenn M, und My=0: Mz= — T
Wenn aullerdem noch I, =1:
S U i L
My= 30 = 1—5-——0,0667P1l.
C=4#%P. By=1P,. =,=05164] von C.

Myox = 0,0918 P, 1. 2y =0,8941 von C.
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Belastungsfall 6.

~a- A
| ~ & I 1
! A A m]]mﬂ]]lﬂﬂmn%
X . 0 7 K
A 2 7 c
Abb. 138.

Fiir vorstehende Belastung ist:

b
ML+ 2Mp(l+ 1) + Myly = _zfl’_flzwz_xgl
0

%f 20222 — 31, 2° + ¥ da.
0

. pb? /2 b? pa? 2 3 a?
sui= -ty - 5) - A (h(Gh - ga) + 5.
; 2
Werin b=a: 2Ml=—%“—(4ll—3a).
Wenn azbzé: M= —25ph.

Belastungsfall 7.

leq = — 2 —

x ; | T

z ﬂﬂﬂmt EM g

L #
= T 4&

l ] & >
A 4 I4
Abb. 139,

Fiir vorstehende Belastung ist:

M+ 2Mg(I+1,) +Mol= —a%f(lzx—~x3)(a—x)dx
0
b

fo b—2) 2P+ 2*— 3la)da.
]

bl
. . pa? [ I® a? Py b2 b b?
2Ml__"ﬁ<§#'16>—"l—(?“'IJFTO)'
pa?
Wenn b =a und p,= p: ZMl————T(N—a).
Wenn a=b=%und p=p: ZMl=—3pB.

13*
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Belastungsfall 8.

Abb. 140.

Fir vorstehende Belastungsskizze ist fiir die Last iber AB:
M+2Mp(0+ )—1—M0l1

== <f(lx2—x4 dx -+ f 20222 — 3% + x4)dx>

—--f PPy —2%)d

ZMlz-——Z—(l3—|—a3——2a2l) d. i. =—-—§(l2+al—a2),
worin P = p (I — a).
Wenn M, und M,=0, ist:

My— » l3—|—a3—%a2l‘ di P lz—l—a-—l—ab'

R A 14y
Wenn aullerdem noch I, =1, ist: Mp= —-Tﬁ—z(lz—l—aﬁ—}—ab).

Fiir die Last iiber BC ist:
Ml+2Mg(l+ 1)+ Mgl = _66(7p+8p1)'

3
1

Wenn auBlerdem noch [, =1, ist: Mz= — —2%2(—)(719 + 8pq).
_olml M g I
C=%+%+7 di O= (240er 5”1)
Fiir p, = np erhilt man: O = % (4,5625 + 2n).

g BT _ PP
M,=Cx 5 67 *

) - B l 1 n—1) (1,34 32n)
Fir M, ist: x, = —m[l——z—] 4 + 3 J

Fiir den Nullpunkt ist:
Ty= — WZ_—U[?; — 19+ ®—1(7,3+3,2n)]. = von Cnach links.
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Durchlaufende Balken mit ungleichem
Trigheitsmoment.

Belastungsfall 1.

7
|||||||||||ﬂiﬂlﬂ“lﬂll“ﬂﬁllﬂ\“ﬂ“““mmmmmnnmmmumnumumm y
e Lo o —ln — L,
7

Abb, 141,
l l In In 1 /ql% A
M7+2M1<7+ (7‘1) +M271 +»-4*<-j+—J1 )—0.
Sind M und M, =0, und ferner ;-Z%L:k, so ist:
1
oM, L1 +m— 1.2 "
17( + )*_Z'j(Q“}“fhn )-
_ _ P atank . _ B ogdi4qn?d
M, = 3 Ttk oder: M,= It iy S
. 21 3
Wenn ¢, =g¢q und J;=J, ist: Ml:_qg"lj___:-
Belastungsfall 2.
Fiir eine Einzellast P P B
im Feld links ist: i""'—’l‘—b—%‘—d ! e k:ﬂ.
. — _ Pabd l+a % , 7k T X A
Y N A ” M 2
Abb. 142,

Fiir eine Einzellast P, im Feld rechts ist:
Picdk ! . Picd
M, = —#ﬁnz—-—l%g, d.i.,, wenn k=1: M,= —JE—(Z—{—C).
Der iiber zwei ungleiche Felder durchlaufende
Balken mit eingespannten Endauflagern und
gleichbleibendem Trigheitsmoment.

Belastungsfall 1.

,,2mlmlllllllll!ll?ﬁilllllllIlmlmllunm|||||||u||nmu;::iuumnnmmummn /
& “A' 7 Ny
A J l

Es wirke nur ¢:

Auflagermomente:
g 243 P _ ¥
My=—3 T4n " MB“"—12(1+‘)' :
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Auflagerkrifte:
ql 4-4-5n __q_ i¥ _l_ili L
A=%T05a B=% 052 B=giaga (=B
Es wirke nur g:
Auflagermomente:
_ Mg _ g2 nd _gkw® 342n
Mp=—5- Mp 12(1+7) Mo 24 1+n -
Auflagerkriifte: 4 — — B B, — 97
uflagerkrifte: = —B,. =5t
_gln 3+4n _gln 544n
B="5Tfn- =% "1in

Es wirken ¢ und g:
2
Auflagermomente: My=— ﬂTllTn) [¢(2 + 3n) — gn?].

12 2

Auflagerkrifte: A=
Bi=gql—A. By=7— 4 20 TF C =gln—B,.
Feldmomente:
Fiir AB ist: M,=M,+Ax — 0,5q22. MmaszA—}-fgiq
Nullpunkte: z,= 7‘:— + % Y424+ 2qM,.
Fir CBist: M,=M¢+ Co—05ga2. My, — Mo+ %

Nullpunkte: 2= —j— F % Vo2 +24M,.

Es sei g =g
) ] _gB 2+43n—7
Auflagermomente: M, = E7 R S
gl 14w _ gk 3Rtt2n7—1
My=—Sg 1 Mo=—m i
Auflagerkrifte:
gt 4+5n+n gl (14-np gl sntfdn—1
A—s 142 B="%"—," C= 8n 1+n

Feldmomente: Ermittelung derselben wie vor.
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Belastungsfall 2.

P A
o s
f L In 4?
A s (A4
Abb, 144
Es wirke nur P:
. _ Pab 2b4+-0(0+0)
Auflagermomente: My=—55" —Tia
Pa?b W Pa®b
Mp=—paym Yoe=7F = Towarn
Fir o =b = 0,51 ist:

. Pl 2;}—‘311 ___zl ___Pli
Mi=—15 1+an " M= 8(1+n) Mo 16(1+mn)
Es wirke nur P;:

. M . Pya2b,
Auflagermomente: My= 5 My Fnbn
a, b
MC: 2n2l§ i_; )[(l+ln)(ln+b )_lnal]
Fiir a;=50,=0,51n ist:

 Pw M ___ Pin 3+2n

My = 8(1+n)" My=——~. M= 6 14n-

Es sei In =1 und a;=a, by=>5b: Lasten Pund P;. n=1.

Auflagermomente: My=— %‘5 [P+ 3b) — Pia].

b
My— =22+ P).  Mg=—S5[P,(1+3b) — Pal.

Es sei Py=P:

Auflagermomente : My=My;=— —Iill—zﬁ Mp=— %IZ .
Feldmomente: Mp= EPTZLZE
Auﬂagerkrétfte :

a=0="Yuy29. B=B,=TF0+26. B=B+B,.



200 Balken.

Der iiber zwei gleiche Felder durchlaufende Balken
mit eingespannten Endauflagern
und gleichbleibendem Triigheitsmoment.
Belastungsfall 1.

9 A2

IIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||III|||I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIIIIIII|IIIIIIIIII|//

g A 9
4
¢ T **"1‘
V3 44
Abb. 145.

AN

-

Es wirke von 4 bis C die gleichmiBiige Last g/m:
Auflagermomente: My=My=M,= — %

Auflagerkriifte: d=c=% p_q.

Feld b M, =270 97, In Feldmitte ist: M, —2"
eldmomente: © t— )_T§ n Feldmitte ist: max = 9f *

Nullpunkte: 7y = 0,21131 von den Auflagern. :

Es wirke auBerdem noch von A bis B die gleichmaBige
Verkehrslast p/m; g+p=q.

Auflagermomente:
M,= —g(4q+p)- My = —%(M-q)- My= ——(49 D) -
Auflagerkrifte: A =1(0,5g9 4+ 0,5625p). B;=1(0,5¢-+ 0,4375p).
B,=1(0569 4 0,0625p). C =1(0,5g— 0,0625 p).
Feldmomente: Fiir 4B ist: M,=M,+ Ax —0,592% « von 4 an.
=M, —{— 5= fur . f-} .

max
Fir die Nullpunkte ist: z,=2,, F —q— yAz 2L 2qM,.
Fiir C B ist: My,=M,+ Cx — 0,5 ga®. z von C an.
Die Vorzeichen sind genau zu beachten!

GroBt- und Kleinstwerte.

2 2
Auflagermomente: M, .= My, ..= —i54a+p). Mppx= —%.
2 g2
MAmin:J”Cmin:_E(4g_p)' MBminz—Tg-
Auflagerkrifte: A= =1(0,5¢9 + 0,5625 p). B .=ql.
Apin = =1(0,59 — 0,0625 p). By, = gl.

Feldmoment: M, éz <4g + p+0,1875 )
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Belastungsfall 2.

Auflagermomente:
MA—;—“% %{l MB_—%(P'FPﬂ M0=—%—l %E
Auflagerkrifte: 4A=3P— % B,=1P+ %1
B—YPi++. B=2P+P). C=RP—*.
Feldmomente: MPZJS—}PZ—%. MPIZ%P1Z“‘€7Z-

Es sei Py=P:
Auflagermomente: M,=M,=—ZPl. My= — £ Pl.
Auflagerkrifte: A=0C=4£P. B,=B,=2P. B=%£P.
Feldmomente: Mpy= & Pl=0,098765P1.

Belastungsfall 3.

Abb, 147,
Auflagermomente:
5 Pl ! 5 Pl
MA:_EPZ—F?%‘- MB:_E(P—I_PI)' MO:_§—2P1l+3—2'
Auflagerkrifte: A=8P—-32P,. B=2pP+ 3P
B,=3P + 5 P. B=1(P+ Py. C=1¥pP—5P
Pl Pl
Feldmomente: Mp=gz Pl—5F. Mp, =51 Pil—-
Es sei P=P:
Auflagermomente: My=Mz=M,= ~£8—l.
Auflagerkrafte:  4=C=2. B =B=1. B=P

Feldmomente: M= »1?8-% .
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Belastungsfall 4.

PP
A l .1 1A A
'*i’l/ei’\!fs A A

A B

] l l-—it\

A Vs A4
Abb. 148.

Es wirken in den Drittelpunkten Einzellasten P bzw. P;.

Auflagermomente: M, = Pl -+ }ISZ' Myp= —~é (P + Py).
My= M‘P1l+*l'§
Auflagerkriifte: a=Tp-" o-Ip_ %
&~%P+
P B=P+ P
B,=%+% P
Feldmomente: Mlzg—l. Mzz%—;——— %
Pl Pl Pl
My="g My="%—75
Wenn P, =
Auflagermomente: M, = Mpz= M,= — ZPI.
Auflagerkrifte: A=C=P. B=2P.
Feldmomente: My=My=M;=M,= %{

A
Abb. 149
Auflager te: My=—2l(5P—P). My——2(P+P
utlagermomente: A_—@(O —P). Bﬁ_ﬁ( -+ Py).
51
My=— 6P, —P)
Auflagerkrifte: A=U1p_15P ¢=11p _13p,
Bi=§P+§P
; Zi 6145 . B:1=5(P+P1)
By=23;P -+ P
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Wenn P,=P:
Auflagermomente: My = Mz= M,= —2 Pl= —0,3125 P1.
Auflagerkrifte: =~ A=C=15P. B=3P.
Feldmomente: M,=M,=2Pl=0,1875Pl.

Bezeichnet man mit G die stindige Last und mit P die wech-
selnde Verkehrslast, so ergeben sich fiir folgende Belastungsfille die
darunter verzeichneten Groftwerte fir Auflagermomente, Auflager-
kriafte und Feldmomente.

Belastungsfall 6.

— £
=7 !;‘ 2
Auflagermomente: %

=—(0,12 0,15625 P)1. o
M,=—(0,125G + A - —’L

—»--Y

Mp=—0,125(G + P). Abb. 150,
Auflagerkrafte: A=056G+059375P. B=G-+ P.
Feldmoment: M =(0,125G + 0,140625 P) 1.

Belastungsfall 7.

i

Auflagermomente: -

PELEA RN T RN
M, = —(0,2222G + 0,2778 P) 1 d :?/
4

{ e Z
My— —0,2222 (G -+ P)L. la 5
Abb. 151,
Auflagerkrafte: A=10G+11667P. B=2(G+ P).
Feldmoment: M = (0,1111G + 0,1667 P) .

Belastungsfall 8.
SR Y AN Y AR T A S TR A A P/
» #T# Ta’lﬁt/ ‘T‘t/ Tll—)l z ”\L‘u"‘%
4 7
e e
A Vi) A
Abb, 152,
Auflagermomente: M, = —(0,3125 G 4 0,390625 P)1.
Myz= —0,3125(G + P)1.
Auflagerkrifte: A=15G41,734375P. B=3(G+ P).
Feldmoment: M = (0,1875 G + 0,2265625 P)1 .
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Der iiber drei gleiche Felder durchlaufende Balken mit
eingespannten Endauflagern und gleichbleibendem
Trigheitsmoment.

Belastungsfall 1.

Es wirke nur P im
Endfeld:

Auflagermomente: 7/ 1. N .
Pab ‘ A '
L L e N AR
e~ A B Vs A
Mp= — B Abb. 153.
. 2 Pa?b _ Pa®b My
Mp=+35 73 My=—pp=—"35"
P
Auflagerkrifte: A= (5P 45ab—a?). B=1% 513 C(51+9b).
3 6 !
] B:—TJIB,. A::_T-MA'.
Es sei a=5b=0,51:
Auﬂagermomente
B 7 Pl Pl
My=— 120Pl Mp=—55Pl. Mp=-+7. My =—155-
Auflagerkrifte:
_3 19 ;P , P
4==P. B=g5P. B'=—15- A=
Es wirke nur P; im Mittelfeld:
Auflagermomente:
Pya;b
My=+D8200 130 My=—2M, = — 2. Blbhig gy
2 Pya,b My
Mp=— o221+ 3a). My=—"3.
. Mp— M Pb 1
Auflagerkrifte: A4 = —Ei—A . B= ll L T M4+ My — 2 Mp).
, P 1 , Mp—My

B =0 S (My+ Mp—2My). A="2 2

Feldmoment: M, = Pigllfl (T4 12a,b,) .
Es sei a;=5b,=0,51:

. P1l Pyl
Auflagermomente: M, = M, = 55 Mp=Mp=—5.
Auflagerkrifte: a=4=-" p_p-Jp.
Feldmoment: M, =1t
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Belastungsfall 2.

15 Z. 9 = gsl .
A l‘ﬁ“lﬁ—l !, Q3= gsl.
Abb. 154,

l
My= 15 (19Q: — 5Qs+ Q)
d.i. M, = —1%(0,1056 ¢, — 0,0278 ¢, -+ 0,0056 ¢5) .
. .
Mp= “m(7Q1+ 10Q, — 2@s)
d.i. Mz= —1%(0,0389 ¢, + 0,0556 ¢, — 0,0111 ¢5) .
l
Mp = ”"R—O(7Q3+ 109, — 2@,)
d.i. Mg = —12(0,0389 ¢; + 0,0556 g, — 0,0111 ¢;) .
l
My = —m(19Q3— 50, + @)
d.i. M, =—1%(0,1056¢q; — 0,0278 ¢, + 0,0056 g;) .
Auflagerkrifte: A=30Q— 50+ 55@s.

Bl_so 1+ 12Q2—61—0Q3}
B .
2:20Q1+2Q2 %6@3 60 1+12Q2 X Q,

B; :“I‘Qs“l‘le—LQl ,
} ig 21 201 B :%Qi%'*_lQ 15Q1
By =355@:+ 5@ — s5@
AI:%Q:;“TLQ onl
Feldmomente und Nullpunkte:
1. Feld: xm:qé. Mpax=M,+ 34, | x von 4 an.
1 R
‘Eo_xm:FVx%z'*—zMA
/3]
2. Feld: xm:%—. Mmax = Mz + 5 By2,, | « von B an.
2
2M
x(,:xm:l:l x?n—{— z,
3. Feld: xm~;4 MmaX:MA +34'%, | « von 4’ an.
3
2M
wO“'x ?’/ 1L+ =

Die Vorzeichen von M sind zu beachten!
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Der iiber zwei Felder durchlaufende Balken mit
ungleichen und gleichen Stiitzweiten, einem
eingespannten Endauflager und gleichbleibendem
Trigheitsmoment.

Belastungsfall 1.

AN~
A, |

l > in

I 5 I
Abb. 155.
. _ p_12 14+2n _ pl?
Auflagermomente: M, = T3 din My= G rin
app L pl 3+ 5n _38pl 1+4+n _ Ms
Auﬂagerkrafte. A= 9 ﬂ—lT’b . Bl =93 Tan B2w = Tn-

(= —B,. Weiteres siehe Seite 211, Belastungsfall 11, unten.

Belastungsfall 2.
4 o AT
Ae

L z >
{7 Y] S
Abb. 156.
pl? n
Auflagermomente : My=- o dn My=—2M,.
Auflagerkrifte :

. 3M, . pln 3-+5n _3pin 1+4mn
Ad=—=7" Bi=—4. B= "2 3%4n C==3 B¥an
Weiteres siehe Seite 213, Belastungsfall 15.

Belastungsfall 3.
g
Ae Z ﬂ: '
'/I g5 Zn,—?,
Abb. 157,
. . g2 1+2n—n3 . gl? 14 243
Auflagermomente: M, = — - “Ssidn - M= g
e _gl Mp— My . _ﬂ &i—lOn—3£3
Avuflagerkrifte: A—g-{—f d. i A—4 3S+4n -
gl Mp— My 3gl 2+ 2n-nd
Bi=% -y di Bi=-p—g
_gln _ MU i, B,— 9L 1+6n+10m°
By="— 7 di By=g 34
gln | Mp gl 6n24-6n°—1

0:T+ln “4n’ 314n
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Belastungsfall 4.

7

HW%WWWWWWMWMWW
Z I
A ! J

A A e L
|4 8 4
Abb. 158.

Dieser Belastungsfall gibt die GréBtwerte fiir das Einspann-
moment M ,, den Auflagerdruck 4 und das erste Feldmoment M,
gsowie die Kleinstwerte fiir den Auflagerdruck ¢ und fiir das
zweite Feldmoment.

. 2
Es sind: M,=— 13+ 4n) l¢g (1 + 2n) — gn?].

2

I

gl  My—M . 1
A:?—*_“AZ 4 d i A=1(3j;;i5[29(3+5n)_39”3]-

B,=ql—A. By=gin—C. B=B,+B,.

i A2
C:m;;)[ﬁgnz(l +n) —ql. MIZMA+"2_q-
Fiir das erste Feld ist: M,= M, + Az — 0,5 qa2. x von A an.

Fiir das zweite Feld ist: M, =Cx —0,5g2%. «x, :%. z von C an.

Belastungsfall 5.

Abb. 159,

Dieser Belastungsfall gibt die GroBtwerte fiir den Auflager-
druck C und fiir das zweite Feldmoment M,, sowie die Kleinst-
werte fiir das Einspannmoment M ,, den Auflagerdruck 4 und das
erste Feldmoment.

Es sind:

2 2

l

l

c Cx _ C* _2¢
2 T T g
Fir das erste Feld ist: M,=M,+ Ax —0,5g22. 2z von A4 an.

I

Fiir M, ist: = M, =
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Belastungsfall 6.

Abb, 160.
Auflagermomente: Auflagerkriafte:
_ Pab 3b+2n(tb) _Pb | Ms— M,
My=——F""35an - A=+ I
o 3Pa%b __Pa Mzg— M,
My=—matan Bi=———7—
B — s
Feldmoment: 2 In*
Mp= M + Aa. B=B+B, C=22
Wenn a:bzé:
3Pl 142n P 6+1n
My=——%5"357an A= 7 3ren
B 3P1 P 6+5n
MB_“3(3+4n)' BI"Z'3+4n'
Pl 3+5n 3P
Mp=+ g 3574 BZ_Sn(3—§—41T)'
B=B,+B,, (=—B,
Belastungsfall 7.
Y
N zz—>:
|IIIIIII!IIW[IIIIIM..
][t 0
Abb, 161,
Auflagermomente: Auflagerkrifte:
~, Pab(a+1n) _ 3M, . 3M,
MA”+n12(3+4n)' Ad=—=". By=+-77.
My M, B,=""T %4 B=B+B,
Feldmoment: o Pb_2M,
;s = ‘—ln .

MP:Ca.
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Wenn a,:b:l.;;
e
T T N R
M= g e Bo=3+ g5
B =B+ B,. zggii:

Belastungsfall 8.

e —>
e e d 2 2 __ a2
% N 11111 P—d— =K.
A A
A | I RP—b—c?=K,.
I 4 >t ln———>i
A 5 4
Abb. 162.
Stiitzenmomente:
2pc 2d(14+n)K—DbK, = 2pcdK
.MA:——_P__.W—M ]L[B*_ ZZ—“_QMA'
Auflagerkrifte:
A= 2podta=la g gpe— 4= 220 F MMy
BZ:——%E. B=B,+B,, C=—B,
Feldmoment:

Fir M, ist © =¥ —}—% von A entfernt.
A ,
Mmax:MA+'§(x+b)'

Wirkt die Last symmetrisch zur Feldmitte,
soist d=b=05l und & =¥ =05l —¢. k=l ¢

T I3 +4n)
Stitzenmomente: M, = —pck(l+ 2n). My= —pck.
Auflagerkrifte:
Azﬁpc—}—%—x?M‘4 d.i. =pc(l +2nk).
B,=2pc— 4 di. =pe(l —2nk).
B,=—22  B_B+B,. (=-B,

Staack, Rahmen und Balken, 14
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Balken.
Belastungsfall 9.
o l
% P ]
IFLI ol >
Abb, 163
Auflagermomente: Auflagerkrafte:
M ___2p<:2.4d2(1—|—n)—7k 41— 2ped+ Mg — My
4 2 3+ 4n ) - l
2 72
My=— 220 oy, Bi=2pc— 4. By— 22,
B=B;+ B,. C = — B,.
Feldmomente: M,=M,+x2(4—05px).
A2
Mmax:MA+—2—-??. Mi=M,+2c(d—pc).
Wenn ¢ = 0,251:
__ pl 11+418n __p 5
M= 64 31+ 4n ° MB‘“E{'§+41L'
Belastungsfall 10.
- d 2
% L 12 9.2
ﬁ 7 1‘—)’5 ['? k=1 2%
/ > in
)
Abb, 164,
Auflagermomente: Auflagerkrafte:
 4pe Q4mk—a _ 2pe 4 My— M,
My=—="F" "37an - 4= I
2
MB:—2pl§k—2MA. B und O wie oben.
Feldmomente:

M,=Mz+ 2(B;,— 0,5px).
B

Mmax:MB—}—Z—p. My=M,+A@d— o).

Wenn ¢ = 0,251:

_ PP 5+ l4n

) __pi 1
64 34+4n" My = 64 3L4n’

M, =
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Belastungstall 11.

:<—2£—);<—Z-#L‘ 20—

Py I 2 k=31 4o

Te——z in——->
A 8 c

Abb. 165,
Auflagermomente: Auflagerkrifte:
_ 2])62]0 1+27L _ »MB'—‘AMA
MA——' 1 'ﬁﬂ. A—2p0+ i .
. 17”4 s 2p62k o MB—'MA
MBh—l—f—ﬂ d.l- == m. B1—2pcw'—"F’-
M

Feldmomente: M,=M,+2c¢(4— pc).
Bi
My=Mp+ 2¢(B;— po). Mmax:MB+§'I;-
Wenn ¢ = 0,251 (d.i. Last auf der Strecke I):

k=2].
~__glf.laLZn ___7‘_pl2
M= 4 3+4n’ My = 4(3+4mn)’
Feldmomente: 2 von 4 an.

A2
Moo= Myt (4 —05pa). M= M+ 5.
Fiir die Nullpunkte: x,= % T % V2M, p+ 42.

Belastungsfall 12.

- ——te—f—
d’——ﬁ(-?(:'—”f—ﬁi—‘

r 2 = Rp2 — b2 — (2,
[z | K =Pt —c

-~ -

4

T&ol——-—%‘(———zm—‘———;
A & ¢
Abb, 166,

Auflagermomente: Auflagerkrifte:

_ 2pcbK 3 M,, _
MA_W@ ——'*l H Bl—'—A.

_ . 4pebK _ 2pch+2M,, .
Mp=—2M,= En(3idn)’ By=="—,—"; B=B,+B,

C=2pc— B,.

Feldmomente: M, =C¥". M,= Mz + B,d'.
Fir M, ist: @ —0b + %. My = (@ + 1.
14*
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Wirkt die Last symmetrisch zur Feldmitte,

50 ist d =6=0,5l und d' =b"= 0,51 — c. K = 0,7512n% — ¢2.
_ _PpeK - . 3My
MA_Z(3+4n)' Mg=—2M,. 4= -
Fir M, ist: xm=b’+£. By=—4.
P 21MA
By=pc+ 55—
Mmox = Cb +2p C=2pc—B2.
Belastungsfall 13.
=c /] >
4 i , ¢=o
N =0,
A
; - s K =2be
Abb, 167,
Auflagermomente: Auflagerkrifte:
_ 4pet? 3M, _
MAWW}L). 4.4——*l‘", Bl'— A.
2 __
My— —2M,. By,—2pe—0. c=220 20

Feldmomente: M, =C(b — ¢). M, —MB—I—x( » — 0,5px).
Fur Mmax Xy == — M max MB+2P
Fir den Nullpunkt ist: ay= a,, — VB:+ 2pMp.
Wenn ¢ = 0,251n:

9 pl*n® Moy — 9 pln®
64 3+4n’ BT T 32'3 140"

M, =

Belastungsfall 14.

N
T&‘
(5]
Y _
™
o~
B\
Ny

Abb. 168.
Auflagermomente: Auflagerkrifte:
_ 2p(Pn?—2¢67) . 3M., o
-MA = m . A = A Bl = A.
2
My— —2M,. B,=2p0r 2l

B=DB,+B,. C=2pc— B,



213

Ein eingespanntes und ein freies Endauflager.

Feldmomente: M,=z(C—0,5px).

2
Fir M, ist: xmz% Mmaxz%. M,=2¢(C — po).
Wenn ¢ = 0,251n:
2,3
7 pln ‘MB:_2MA'

M, = 64 3+ 4n"
Belastungsfall 185.

Auflagermomente: <20 et 20—

_ 2pcf(3ln—40) % l]][[]]]]@]]}]p p[[[@]] [q

M= 1(3+4n) é L ~Zp 7[ 4 z-
’h— > n

14 4

.MBZ‘_‘2MA.
Abb. 169.
Auflagerkrafte:
b 2
4= B _4 B=2pc+224 B=B 1B,
2M,

C=4pc—By=2pc— n
M,=Mz+ 2¢(By,— pc).
. . c ok
Fiir My ist: xm:;. Mmax=2—p.

Feldmomente: My, =2c¢(C — pc).

Abgtand des Nullpunktes von B: xy= % — —1171/23? +2pMy.

Wenn ¢ = 0,251n
d.i. gleichméBige Last auf der ganzen Strecke In:

pl? n®
oo (vgl. den Belastungsfall 2 auf S. 206).

1+n
Mp=—2M,. C=15plng [ .

Mupax = 0,5C,, .

8
3

Il
s Q

Fiir Mpyax ist:
Der Nullpunkt ist = 2z, von C entfernt.

Belastungsfall 16.

Auflagermomente: p
Pabk ~a b—s 2l +5b=F.
My=—"p % :
i B ?
3 Pa®b 2 l—
Mp=—="3"- A )4 c
Auflagerkrifte: Abb. 170.
a=203MsWa g _p_y B=-" o= B,

Feldmoment: Mp= M, + Aa.
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l
Wenn ¢ =b= 5!
My=—&Pl. Mp=—3p1="4 T
A=3P B=2Pp =-2P
Belastungsfall 17.
/D
] a—s
i — ——
t—z - ¢ —
Abb, 171,
Auflagermomente:

Pab(l 9
M= ZOOED o oy, 2PeblEa)

Auflagerkrifte: A=~ 204 g4

_Pet2Mi  p_p B, C=P-B,.

By = —7—.
Feldmoment: M,=Ca.
Wenn a =b=0,51:
M,=3Pl. M= —£PL
11 Pl
Mp=3Pl=n~="
A=—&P. B=3P. =3P
Belastungsfall 18.
P P
~a a=
% 1 |
i .
f‘**l ' Z .
A b Ad
Abb. 172.
Auflagermomente:

9 Pa(l—a 3 Pa(l—a) M,
My=—wg—7—+ Mp=-—7- A

Auflagerkrifte:
AMB
l

a=p4 M p_9p_4 B=-—

B=Bi+B,=P+2d. (=
MIZ_MA+Aar. M2:MB+Bla:Mmax‘

M

B
1 .

Feldmomente:
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!
Wenn a=g:

MA:*%Pl‘ MB:—ézl'Pl Mmax:"f‘ll’Pl-
A=2P. B=2P. B—=2P. B=1¥P. (C=-—2ZP

Belastungstall 19.

A 5
4 ! =
4 i B
l —— = I — =
l4 Vs c
Auflagermomente: Abb, 173,
MA_+§ f’m(g—a) MB:_QMA——T?‘ Pla(gaa)
Auflagerkrifte:
A:_gll”A B1:3_.lei. -Bz':Pl—‘J#. B:B1+B2_
C:P1+%l€=2P1—B2,
Feldmomente: M1=P1a—2MAZ;a. M22P1Q—2MA(;.
Wenn a:é;
MA:zziPl MB:_'zl'Pll-
A= —2P,. B,=2P,. B,=%P. B=3P. (¢=1P,.
My=gbl. My=Pl.
Auflagermomente: Abb. 174,
3a 34
My=—37(0—a)BP—=P). Mp=—7(—a)(P+2PF).
Auflagerkrifte:
a=py 2 Ma_p_9p 4 o=pr 42
B1:P—_‘M ZMA S
JMB B:P+P1+—Z-— .
B,= P,

l
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Feldmomente: M, =M, + Ada. M,= Mz B,a.
My=Mp+Bya. M,=Ca.
Wenn azé:
My=—2t3p—P). My——2Lpi2p
4= —37BP —Py. 3= — (P +2P).
A=%2pP—-2P. (=P —-2ZP.

1 B=1®pysp,
By=3Pit+ 5P S
Pl
M=% My=xPl—%Pl. M;=%HPl—E&PL
M,=311Pl— &Pl
Wenn azé:
91
My=—15BP—P). Mz=—{5(P+2P).
Bl:%P+%P1}B:mP+1—§?P1-
Bz:%Pl—l'—quP 112
My=535Pl+gsPal. My= g5 Pl— 5 Pil.
P

My=25Pl— 5Pl M,=4L Pl — Pl
Belastungsfall 21.
P PP P
~a ax»a
P00 I e TN
7 P A
L Z . l I}
14 ) ¢
Auflagermomente: APD. 175,
. 6 Pa(l—a) - _ 9 Pa(l—ua)
My=—+- ] c Mp=15M,=— - A
Auflagerkrifte:
A=P4 3t B=2P-4. c=p4+3Ms
My
Bi=P =757 My
s, [B=2(P—T).
By=P——5

Feldmomente: M,= M, + Aa. M,=Mz+ Ba.
My=Mz+ Bya. M,=Ca.
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Wenna:é:
M,= —£Pl. My=—2PI.
B,=2pP
A=212P. _ 2 p =50 C=3P
27" 21

Pl Pl

Ml———_g_- MZZ%PZ- M3:T. M4=§5]—Pl.
I
Wenn a=g:

M,=— %Pl My=— 2L Pl
4—103p Bl_ﬁ; B—8p (C— 85 p
11 BZZ%P T 28 11

31 Pl 13 Pl
My= g Pl~ 55 2= gqg Pl 34,5

31 Pl 85 Pl
My=ggPl~vi5 Ma=gqPl~sg

Auﬂagerkréifte :
_p_ 4sp . pB_1sp. uip (g_ 15p sip.

Feldmomente:

M= Pl 4+ Rpi—~ Bl L Bl

MZ:%PZ—;%PZ—NZ -

My= 2Pl D Pl=~ %ﬂfé—’.

M= 2Pl 5Pl=~—51j;—i——%.

My= 2Pyl — 50 Pl =~ 725%—%.

MG:%PIZ——%PZ:N;;;—%.
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1 28
33 Pl 37 Pl 3 Pl
My=ggPl~ygg Ma=gp Pl My=ggPl~yg:
33 67 Pl 123 Pl
M4—mPl:M1. M5:22—4Pl~ 3—’54*. M6:41§Pl~,—‘3’64.

Der iiber drei Felder durchlaufende Balken
mit gleichem Trigheitsmoment.

Belastungsfall 1.

P P £
F"“"&Fb_—"r“i]]b bﬁr—— b‘,\b,;a,_j‘
t l > I i >
A Vot ¢ /)
Abb. 177,

K=4(1+4n)n+ n) — n?.

1. Einzellast P im Felde AB im Abstand @ von 4 und b von B.

2Pab M
My=—"pp (+a)ntn),  Mo=—git"s,
Pabd
Mo=+"%p (+a),
oder My=—"Lm4nyec, M=+ 10

wenn man fiir die verschiedenen Werte von a:! den entsprechenden
Wert ¢ der folgenden Tabelle entnimmt:

a:l c a:l c a:l c

0,05 | 0,09975 | 0,40 | 0,672 0,75 | 0,65625
0,10 | 0,198 0,45 | 0,71775 | 0,80 | 0,576
0,15 | 0,29325 | 0,50 | 0,750 085 | 047175
0,20 | 0,384 0,55 | 0,76725 | 0,90 | 0,342
0,25- | 0,46875 | 0,60 | 0,768 0,95 | 0,18525
0,30 | 0,546 0,65 | 0,75075 | 1,00 | 0

035 | 061425 | 0,70 | 0,714 _ —
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2. Einzellast P im Felde BC im Abstand ¢ von Bund b von C.

b
PI?Z‘ [2inn; 4+ b(38n 1+ 2n,)].

@1{ ln+a n_ u
20l ndn, 2m4n) B

MB:
M,=—
3. Einzellast Pim Felde CD im Abstand @ von D und b von ¢

2Pab a1 n). M= P“b”(ln1+a)

Mp=—%pa, T KiEn

Belastungsfall 2.

llllIIIlIllIIIIIl||||||l|||||1|||||||||"“mm |m"|mm|“|mnm|m|n|m||||||||||||||||||||||u||m|

1/ > n g 1452

A V-4 4 g
Abb. 178.

K=4(1+ n)(n 4+ n)) — n?.

Stiitzenmomente:

12
MB = _‘—l—lf[Qq (n + nl) + q0n3 (’/L + 2"1) - %”"?J ’

l2
M= —R[2q1n§(l +n) + gn (2 +n) —qn].

Auflagerkrifte:

A—05q z+MB

ln

B,=¢ql— A4 32:0,5q0ln+

M
Co=0,5¢1n, — 75

B=B1+Bz. 01=Qan"—‘B2. 7

C=0C+C,. D=gqln,—C, di. :0,5q11n1+l{%

Feldmomente:

1. Feld:

Mpax = 0,5 Az, 2i

Fir Mpy ist: z, ==.
Fiir den Nullpunkt ist:

. B
Fiir My, ist: z, = ?2
(]

Fiir die Nullpunkte ist:

xg= 22, von 4.

2.F61d: ]llmax:MB“‘r‘OE)Bzx

2 JMB

X = 2Z,, :FVm +

3. Feld: Fiir Mp,x ist: z,, —_—52
1

Fiir den Nullpunkt .ist:

Mupax = 05Dz, .

%y =2z, von D.

Die Vorzeichen der Stiitzenmomente sind zu beachten!
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Belastungsfall 3.

O O SRR

l > In—s inz >
A B 4 0

|

Abb. 179,
K=4(1+4 n)(n + n) — n.

b — @) (ntn) +nm (n®—ni) b — (1En) @ni+n®)—n(1—n?)
- 4K oM T sk T T

Stitzenmomente: Mp= —glk. My=—glk,.
Feldmomente: 1. Feld: My = %lz (1 —2k)2.
2. Feld: Max = My + 5 (2 4 20 — 202
3. Feld:  Mpax = 95 (2 — 242,
Auflagerkrifte: 4 =0,56¢1(1 —2k).
By=gl—A di B, =05gl(1+2k).
By=L[w*+2(k—k)l. B=B,+ B,

B=S10 4w+ 20) — 28]

=2k —ky)) ai =gin— B,

! .
Co=og—(m} +2k). C=Cy+C,.

My

D=gln,—C, di. D=-2mz_2k).

2ny

Belastungsfall 4.
Dieser Belastungsfall gibt

7 g 7 die GroBtwerte
o IR 5 i omdifeld-Momente wnd

P PR iny 7 die Auflagerkrifte 4 und D,
den Kleinstwert
Abb. 180,

fir das Mittelfeld-Moment.
K=4(1+4 n)(n 4+ n,) — n2.
2 f
Stiitzenmomente: Mz = _lef [2q (n + ny) —gnnd + gn®(n + 2n,)].

Mo=— 12 2gnt (1 +n) — gn + gn* @ + n)].

Auflagerkrifte und Feldmomente entsprechend dem Belastungsfall 2.
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Belastungsfall 5.

g IIIIII|IIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIlI|IIII|IIIm““ I it

—— In —ln; — =

Abb. 181,
Dieser Belastungsfall gibt

den GroBtwert fir das Mittelfeld-Moment und
die Kleinstwerte fiir die Endfeld-Momente und
die Auflagerkrifte 4 und D.

2
Stittzenmomente: Mz = — 4%2 lgn®(n+2n)) + 29 (n+ n,—0,5nnd)].
12
Me=—77lgn* @2 +n) + 2gni(1 +n) —gn].
Auflagerkrifte und Feldmomente entsprechend dem Belastungsfall 2.

Belastungsfall 6.

Dieser Belastungsfall gibt

die Gféﬁtwefte : i g I O s
fiir das Stiitzenmoment M

B Py _——a@—_Zn‘ﬂ@—_Zn I——

und die Auflagerkraft B. A 5 ¢ ' s
Abb. 182,

K =4(1 + n) (n + ny) — n?.
Stittzenmomente: Mz = —%[2@1(7@ + ny) + qnd(n + 2n,) — gnnd].
l2
Me=—g% 297 (1 4+ n) +gn* (2 +n) —gn].

Mo—My; M
Bmax—05ql(l+n)—l——i £ _'TB'

Auflagerkrifte und Feldmomente entsprechend dem Belastungsfall 2.

Belastungsfall 7.

Di Belast fall gibt di

o e e LU g
fiir das Stitzenmoment M, ;¢ 7 7 tns )
und die Auflagerkraft C. Abb, 183,

2
Stiitzenmomente: Mz = —4—11? [2g9(n+ ny) 4+ gnd (0 + 2n) — gnni].

ZZ
Mo=—7z2qnt 1 +n) +qn* 2+ ) —gnl.
Me M,

Omax‘oaql(n'i‘nl)"' In, '
Auflagerkrifte und Feldmomente entsprechend dem Belastungsfall 2.
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Stiitzenweiten sind verschieden. 225

Der durchlaufende Balken auf 4 Stiitzen.
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Der durchlaufende Balken auf 4 Stiitzen. — Die Endfelder sind gleich. 227
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228 Balken.

Gleiche Stiitzweiten.

Belastungsfille 1—7.

-
| 20—

IR 2 x -
[ l 4 Z sle Z |
A c /4

Abb. 208a.

Bestimmung der Stiitzenmomente aus folgenden Gleichungen:

2 __ B2 __ p2
1. 4:MB+MC:_2Z;:b(l2-—b2_C2.) l%*c‘:k-
2. Mp+4Mz=0. 2pc=4¢Q.
Die Auflosung dieser Gleichungen ergibt:
4 My 1
Mp= —1:Qbk. Mo=——F =0Qbk.
Auflagerkréfte:
1 1,25 M.
A=7Q1—b+Ms]. B =@Q—4 By = — =2,
_ Qb—2,25 M, B M, M,
B=—7F—". C,=—B,. Or=—F =77
1,5 My _ M
C = T D= —(Cy= — I
Fir folgende Belastungsfille ist:
2c = '
e op,— — 2 %0m 20— — 026666702 — 20,
h ”'ﬂez“g 7 Ql
‘ ; MB:—I—z—aQZN—m:—O,O58333Ql.
fe——b———>lc= P
,‘ omy M, — — 5.9% 053333395
|<—L—>4
G5l 050> 3 Q1
A__gzﬂlﬂﬂﬂ]ﬂﬂm_ My=— 591~ ~ i3 —0,075Q1.
(= g5l=r=05 1> 2 @ Q
IIMRE - Mp= — 35+ 7 (0,758 — ¢*) = — 0,133333 7 (0,75 *— ¢*).
SR, 15 1 !

f Q! Q1 _
[ M, = — 15 =—0,066667Q1. M= 7 =0,016667 Q1.
A : 5

Mz

Abb, 208b bis 208¢g.

In allen Fillen ist My = — —.

4



Gleiche Stiitzweiten. —

Belastungsfille 1 bis 14. 229

Belastungsfiille 8—14.

e —te-q >
=2C > |
111
' 3 L) 2
e ———— ——e——————
A 5 c V/j
Abb. 209a.

Bestimmung der Stiitzenmomente aus folgenden Gleichungen:

Qua

].- 4MB+MC=_'Z—2

Qb

2. MB+4'MC:—724

® -

(B —a*— ) = — Qk,

l

wenn i (I2 — a2 — %) = k.

b — ) = — @k,

wenn o (2 — b2 — o) = ly.

Die Auflosung dieser Gleichungen ergibt:

My=—S@k—k).  Mo=—Lar,—n.
Auflagerkrifte:
A=" - _4 p-fr MM
1 b Mo—M u
B=7@a+ My—2My). =2 MM g Mo
: 1 M
C=7@Qb+ Mz—2Mp). D=—Cy==".
2 Fiir folgende Belastungsfille ist:
2e> I
e M= 2% et b e —058). My=—12e—20—-0,50).
g5t~
_ﬂmmmmlt@__r Mp=—22Q1=—0,0604Q1. M,=—L2QI=—0,0396Q].
~b—0C
| ‘ __4Qcn 5. __ 2Qc _
_‘_7@_/011111111;_ My=—Tsp(B—20—0,50%). Mo=— (4524 F—0,502).
<450
Mp=—0,0396Q1. My= —0,0604 Q1.
[ ———
=gsl—==-450> 0
_i__I]]ﬂ]IIIIHI]IIﬂB'L.;_ Mp= Mo= — 757(0,75 IP—¢®). c¢= 0,5 Laststrecke.
n——z’——ﬂ
¢ Q1
_mmmm@. Mp= M= — 55 = — 0,05 QL.
1

8 c
Abb. 209b bis 209g .



230 Balken.

Der zweiseitig und der einseitig eingespannte Balken.

Der beiderseits eingespannte Balken.

Man kann den beiderseits eingespannten Balken ansehen als den
Rechteckrahmen 2 — Seite 21 —, bei dem die Héhe A gleich Null
ist. Von den von der Rahmenform abhingigen Verschiebungswerten
fallen demnach alle Glieder fort, in denen ,,A*“ enthalten ist. Es
verbleiben :
l3

Bas =" —1.

cc

12
Spo=. 0

Alle Glieder, die im Index ein ,,0 enthalten, sind fortgefallen.
Hieraus sieht man, was ohne weiteres bekannt ist, daB die statisch
unbestimmte GréBe X,, d.i. der Horizontalschub, nicht in Betracht
kommt. Der beiderseits eingespannte Balken ist zweifach
statisch unbestimmt. Die statisch Unbekannten sind der Auf-
lagerdruck B und das Einspannmoment My.

Mit obigen Verschiebungswerten lauten die beiden Elastizitiits-
gleichungen:
B3 2
]. . (S ma — T + .M B "2_ .
B2
2. 6m ¢ — T + M B l .
Die Auflésung dieser beiden Gleichungen ergibt:

6 2
B=p@0ua—10n). Mp=—2@ldn.—3dma).

Mit Hilfe dieser beiden Grundformeln ergeben sich fiir alle Be-
lastungsfille die statisch unbestimmten GroBen.

Die bekanntesten Belastungsfille sind nachstehend aufgefiihrt.

2
Abb, 210 und 211. 0,0 = %‘f(zl +b). 8, ,= ?2&,
P
2
e b B=2%0+20). A—P—B.
A £ Pab? Pa®b 2 Pa?b?
Z——QT MA:_—ZZ—' ‘MB:_T‘ MP:T.
Pl Pl
MA:MB:_—_S—' .MP:"S“-




Der zweiseitig eingespannte Balken. 231

Abb. 212 bis 218. 6ma:%(212_43ab)_ 6mc:*121(l2—2&b).

A=B=P. M,=M,=-22

. Pag?

Mp=Mp+ Pa d.i. MP:T.

A=B=P. M,=My=—2PI.
Pl 5 PP
Mr=7" Ym = 548" BT

A=B=23P. M,=My=—3Pl
M =3Pl L

max i6 yngﬁ—ﬁj
A=B=2P. ﬂ[A:MB————%Pl.
Pl PRI
Mmax:?‘ Y = 0,013-E—J.
A=B=3P. My=DMp=—3Pl
P
Mrae =3P Ym =457
IS 3 1
57’“1:%‘ 6mc—%‘ A B:%*
2 .
TR O Y TV

2z
||||I|IiIII|IIIl|lI|IIIIII|IIIIII|II|I|III|II' 1
% 9, : = .
'q 3 2 max 24
[ |

%o = 0,2113317 bzw. 0,788671.
Abstand zwischen den xy = 0,577341.

l4
- B Y= 24PEJ(1291;2—{— 2t — 2123). ym_:‘i—?’,sij‘i
MA:——I%(IQabz—l—acz—Zbcz).
Q
— p Mp=— 12l2(12a2b+bc2—2a62).
2 g _ —
4 .2“ : A:Q—l—b MBTLMJ. _B::QQZ—G‘I———%——I—JMA1
) pegl e—p— i
ot Fir die Strecke c ist:
M= M+ Av—05q@—dp.  g¢=-2.

A i
Tp=d T My =M+ 340+ 2,).



232 Balken.

!<_.a,_>.<-c——n<—a,—>‘ Q o . Q
’/ 7 MA—MB 24l(3l—‘c) AZB:—2—
1<—— —4 Mo =My + 221 — o) = 32 (6al + o).
Abb. 219,
Qe 2
e M= — 2+ 21b+ 30%). BZQ_;(HI,)
2 ¢
A f My = — %0+ 30). 4=Q— B
Abb. 220, M,=M,+ Ax—0,5¢q2> mezMA—{——q.
My= — 55 ¢ My = — 35591
Abb. 221.
S, Ao ek
b
T‘_—ﬁ M :% ym:2ZEJ(b+C)
Abb, 222,
4=l B=20pl.
_ _ pP . plr 2
M= M= P - u,
M. = 0,0216 pl? fir x« =0,5481 von B.
Abb. 223. Yimax = 0,001309 2% fir & — 0,5251 von B.

12
Mmax 1;6




Der zweiseitig und der einseitig eingespannte Balken. 233

o ——a— Q=p(at+ ). A:Bz%.

7! ¢! 2
AL,y g oo
a Abb. 226 ! Mmangi)—l(l3—2a3).

72&—?-9‘ "_;32 b=1l—a. A=B=¢Q.

MAZMB: "%(12“6—‘02).

max = 797
1A Pag? Omaq
P b= Ome=p (@l+b). B=3"
’/K_a Y | Pa?
, B-—2—lg(2l—!—b). A=P—B d.i A-§~l§(3l2 b?).

A B
l Pab

Abb. 228. My=Bl—Padi My=—+5 57 (I+b). M,=Bb.

A=41P. B=%P. M,=—3PL

P B= P 272 2

J Q——( + 3a2 — 3al). A=2P—B
uea le—& a»{ op
@ 7 M= — S+ b). M, = Ba.

Abb. 230, M;,=B(a+ b — Pb.

PP 4 2 __ Pl
’/{jiéi}j A=3l. B=5P. My=—5-

2 ' 2 Pl
Afe‘l__.y"? Mlemangpl‘ M2=~9~.

Abb. 231.
iribel, Aa=gP. B=3P.
AEVEVE V2 .
’41( z llfMA—_%Pl Im =g Mmax:%Pl

Abb. 232.



234 Balken.

ZPZP PZ PZ
419_1__,’311114:—%131. Tp=2lvon 4. My, = L PI.
Abb. 233
(g'ozpz”zpzpz A=18p_311p B=%p—_13p
neV6V6 6
0 . 6 M=—5PL Tm= v M= S PL.
Abb. 234,
s B S
Oa= 2. 40= o B =g
AN
% " p—3p A=3p1. M= 2L
—
B
Abb. 235. xm=?: %l. Mpax = 128pl2 0,5Bx,,
Fiir den Nullpunkt ist 2, =21. 2 von B an.
Qd c?
My=55(0—@— %) =Bl—Qa.
i B =% (200 +dar 4 27) =92 4 Ha,
Z t
é7 ~c = 3 B
A c7<—b—>gg A=0Q— B. xm=b+7- Q=gqc.
Abb. 236. Fir Strecke ¢ ist:
B
My=Bx— 4 (@— b2 Mp—5 @n+b).
B=22 (512 + ). A=pb— B.
Ra——) i 16l2(
é)_mmmm@w_* M4=1(B—05pb).

A/F Z 5 Fir Strecke b ist: M, «Bz—~(x—a) .
Abb. 237. x,, = a—l—;. Mpex = 5 (¥m + )
pb®

e fomre—— B = 8l3(3l+ c). A=pb—B.
% Z | b2
PE— MA—Blﬁ——. My=—E5ale 4 02).
1 I——>8 . » \
Abb. 238 Fiir Strecke b ist: M, = Bz — -(x —¢)%

2



Der einseitig eingespannte Balken. 235

B=2Y1310* +3al) —a?]. A=pb—B

T8
~—a—==—b—> pb?
% 2 MA=B1~-(l+a) di M,=—GaQ2E—b?).
Z—l:'ﬁ Fir Strecke b ist: M, = Bx — 0,5pa?.
B B?
Abb. 239. T =3 Mooy — e
4=2pl. B=pl. M,=—Zpl

xy=~0,2587 von A. z,=041461 von B.
M, .= 00475 pl2.

l . .
Fir o ist: M = g5 pl®.

A=pl. B=%0pl. M,=—Zpl
%, = 028350 von B. M, = ~0025pL.

Y -
Fir 5 ist: M = g5 pl.

_ ! P
xmw'_y__g .LMA_ - 15 .
me—%—zo 0208 pl2. =z, = 0,77461

3 1
AMA:—-E%QZ xng'ﬁ von A
_ _pP
ADb. 243, max—*ﬁb—y —7f = 0,0423 p 2

Q=pa+b). M,=—L@+a+ab).

Ka»r-——b—-ﬂeaﬂ M
e 0 B=3 42
//ﬁ'? o 5
Y pa P
4 11— 4 Wenn B <5 Mm:Bx—ﬂ.
Abb, 244, .2_%

Fir M,  ist

a x at a
Wenn B>g2—: ,Mm:Bx—z%(x—a) 1)6”' Tn =5+

=3 |ty



236 Balken.

Dreimomentengleichungen nach Clapeyron.

P £

s

S . S S

A 3 0
Abb. 245.

Im folgenden ist:
SMI=M0+2Mp(l+1) + Myl,.
Fiir obige Abbildung ist:

SMl=— %"3 a+ a)— El—zlb! (I + ay)
oder

SMi= —ePl2— ¢ P,I2.

Fiir letztere Gleichung ergeben sich die Werte e bzw. ¢, fiir die

verschiedenen Verhéltnisse von a:l bzw. von a,:1; aus nachstehender
Tabelle.

a:l a:l
bzw. e bzw. e; bzw. e bzw. ¢,
a:ly ay:ly

0,05 0,049875 0,5773 0,384911 = max

0,10 0,099 0,60 0,384
0,15 0,146625 0,65 0,375375
0,20 0,192 0,66 0,370370
0,25 0,234 375 0,70 0,357
0,30 0,273 0,75 0,328 125
0,33 0,2963 0,80 0,288
0,35 0,307 125 0,85 0,235875
0,40 0,336 0,90 0,171
0,45 0,358875 0,95 0,092625
0,50 0,375 1,00 0

0,55 0,383 625



Dreimomentengleichungen nach Clapeyron. — Durchbiegungen. 287

__er .l
2Ml=—— —

¢ Qud o
—ser—w -5t HB-e-g)
— 3Pa(a+b).

21 2
. A ! ZQE
¢ 2, i wenn a = o = — 35 QI

@z—% Ql by
A Vi 4 (l1 + a)?

Abb. 247 wenn %:%: _% L 2.
- *Z*u*—b—*«a—ﬂ‘? ZM — GQl

1

‘ ....mmlllllum..... ....m|IIIIIllllllllllllllllun.’.. 4= 4
y ’ > Ja “Z[l%-i‘“(“-l—b)]-

Abb. 248

SMl=—5Q1r— %Qll“l’.

Abb. 249.

Nicht vorhandene Lasten sind gleich Null zu setzen.

Durchbiegungen in cm.

(Lasten in ¢, Léingen in m.)

10° P a2 10° P
o ede Pofe="ggy Bl+20. y="97 "1—a).
'/';Fj o ?‘{,
Gz, 11 _wear , _10Pa
ADD. 260, Y= —gm7 - =778 +3F+12al).

10°
y:24E?] fwt—22%(x —3a)(l+ 2a)

—4a*2(3l+4a)+B(x—a)+a® 81+ 7a)].
10°gqa

fa:m<81a2+ 7a3—l3).
Abb. 251,
j= 318(1’” (512 —24a?).



238 Balken.
Zusammenstellung
Der iiber drei gleiche Felder durchlaufende
Belastungsfall Einspann- und Stiitzenmomente Feld-
(Abb. 252 bis 258) M, M, My My M,
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIII’IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIII J— i — ,.1_ _ .1_ — ._];_ _i_ _1-
I 12 12 12 12 24
H z_gg<_z~.*__g_>, g2 g2 gl? g2 g2
-+ 17/288
2 Zz R ~
\ 1 1 1 1 1
N - - - = - —
i, 5 &, 9 36 36 9 17
e pl2 Pl pl2 pl2 pl
b4 1 1 1 1 1
VNt | T | ®m | T @
g 8 8, 7 Pl pl2 Pl Pl Pl
m N LA R R N
N 3 P 90 180 45 45 180
K’Z~>|<—Z—>l<—l-—>c pl? plk2 pl2 pl2 pl2
s
» = Pabk TPa?b 2 1
% et N it I — —
% T V. 162 |7 151 7 | 7 | Me=Motda
M {4 4 |Ma:
fe ] —rbe— e >
PH
h M __2Pabk| 2Pabk My Pabk
% ! ! =t — N el i
A— — 2 152 1572 5 | M= "5
A 8 8 i
., V \]/5 ¢ L R ] A Gl
é Z 8 8 8 8 Ty

Anm. Die fettgedruckten Werte




Zusammenstellung wichtiger Belastungsfille. 289
wichtiger Belastungsfille.
Balken mit eingespannten Endauflagern.
momente Auflagerkriafte
Bemerkungen
M, M, A B B A
1 1 1 1
— . — : — l
T T 1 ! PR
gl? gl? gl gl gl gl
+17/288
1 1 7 5 5 7 7
3| tT 12 i B || Tl
pi* | pP pl pl pl pl
5 1 1 7 7 1
- | —= — — — — l
TR T 12 1z Tz 12 o=
pl2 pl? pl pl pl pl
1 1 29 16 31 1
— - - = — — = l
T8 | 90 50 +3 T 50 15| ==
pl? pl ! prl pl pl
k=404 11D
k,=51-+9b
5 M, |Po+M,—M,| Pak 6 M, | 3M,
EM" T 14 1 T2 I A R Fir Feld 2 u. 3:
E =1+3b
_Pb 2__ 2_9h2 kl =1 —|— 3a
o | M | s, |BTEmCRTAENY ayl b 74124
4 4 l Pa l Fiir Feld 1 u. 3:
B'=>2(812—-4b*—3a?) .
503 r =
2
Gl Gl G G
— — — G G — m=051
tE| T 2 2 | 7

sind GroBtwerte.




240 Balken.
Der iiber drei gleiche Felder durchlaufende
Belastungsfall Einspann- und Stiitzenmomente Feld-
(Abb. 259 bis 266) M, M, My M, M,
1/,v P
p Pl Pl Pl Pl 7
% LN A IS Lo PRy .Y
A & 7. 48
A s 6 24 24 6
/D
4 | LPU| _PLy _PL PLY PL
+ 4 Z 24 12 12 24 48
el ——1 >
% 7 17 Pl Pl 29
—_—— — s RS - J .
é 5 5 %/f ol Y | T [T’
[ 5
38 14 4 2 9
Y == = — Pl — _—_
| —— 130 3t s TRk I
A V4 £ A 2) mPl
rr 2 4 4 2 l
% * 1/ \b - 4% ﬁPl 2—7Pl —2—7Pl ~2—;7-Pl To= 5
T 7.
T -
TR
2 2 2 2 Pl
V —_—— — — —_—— — —_—
% - - % 9 Pl 9 Pl 9 Pl 9 Pl 9
B 5 A
T r
4 8 2 2 8 9
%,2? L F/é —gPl|— 5Pl |~ Pl | =Pl
(PR SN S S S 2) 5 Pl
TRTE &
28 34 16 8
% —— — — — ———e —_—
72 ~7 2 *% Z 135Pl 135Pl 135Pl 135Pl 13
A 8 8 A 2) 155 P!

Anm. Die fettgedruckten Werte



Zusammenstellung wichtiger Belastungsfille. 241

Balken mit eingespannten Endauflagern.

momente Auflagerkrafte
Bemerkungen
M, M, A B B A’
Pl 7 5 3 3 5
5z |TwPY P | 3 8 5
Pl Pl P 5 5 P
— | - == 2 2P| —L | an=051
+% 48 g |Tgf | tg?P g | °
7 Pl 19 11 21 1
2 _ = —_— -_pP | - m =051
Tt o0 |Tw? [Tl | to TRl B
. 7
z, ist Zﬁl von B
7 ! 53 43 8 2
— r— 2 bt = _° “ und
n=gllw=g| 5 | B° sl | Bt ) )
rechts links Ty = 3 von 4
von B von A’ entfernt
b l 2 11 11 2
5Pl | 2= |[—5P | 5P 5P |—5P
links
von A’
Pl Pl P 2P 2P P
9 9
x
NS Up i Tp | ZTp [Up
27 2) iPl 9 9 9 9
27
17 {
1y ——Pl| zy=—
135 T3 43 98 47 8
23 links EP /FP EP — ‘igp
2) T:_33131 von A’ o

sind GroBtwerte.
Staack, Rahmen und Balken. 16



249 Balken.
Der durchlanfende Balken auf 3 bis 6 Stiitzen.

Belastungsfalle | Feldmomente | Stitzen | 2 Auflagerkrifte £
(Abb. 267 bis 280) mn, My My & 4 B C e
NN v"xy'[‘m\ T
lennl...lmmu’m LT fo,0708 | 0,0703 —0,125 gi2] 0,375 | 1,250 | 0,375 |g!
A 5 4
0,0957 |-0,03125 | —0,0625 |pi2| 0,4375 | 0,6250 |—0,0625 | pl
0,0950 | 0,0950 | —0,15625 |P1|0,24375 1,3125 | 0,34375) P
/D .
0,1292 1-0,0391 | —o0,0781 |P1|0,4219 | 06562 |-0,0781 |P
' | 1 .
_ P g o _7/24a . P Mg
My=—D (ral—at). x—V 402, A-c- PyMs,
M1=4M2:§’Ax- :g’—}‘%>a- B)=B,=P—-A. -
M,=M,=Ax %2<x—;—>»~g(x~a)2 B=B,+B,
i Mp=—L @ +al—a? 4= Mg M
qu-! Lzzﬂ,‘ ‘T 1 x und M, wie vor. B,=P—A. C=—B,.
P -
| 0,15625 | 0,15625 | —0,1875 |P1| 03125 | 1,3750 | 03125 P
B f 1
P
p | - y |0:203125/-0,046875)  —0.00375 P1| 0,40625| 0,6875 |-0,09375| P
I
P
Pab Pb+MzPa—2Mz| M
a /] L a0 40 BLa— B B
j 'Jf ! , Aa Cx i ol — . . z _
A 5 i
T L Vo T 2 Pl 2 8 2
z il LA B - 4 =P | ZpP |-
! i !
PP
ER Sp| B A B ™ 4p | _E |
£ x . | 18 18 6 6 3 6
I i 1
1 1] ]
o Aa 3Pa(l—a) M|, 2Ma| Ma
o I da | oo [FTUOY = |PHE P |-
f y * r Y 41 l l !
Y 8 c
P P
iy bl 02656 | 02656| —o0,46875 |PI| 1,031 | 3938 | 1,031 |P
£ ¥ }
P
R 03828 | —0,11724 —0,2344 |P1]|1,2656 | 19688 |-0,2344 | P
W% c
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Der durchlaufende Balken auf 3 und auf 4 Stiitzen.

CLe¥0 | 9g9g’0 | 9z9go | <re¥o |gz90‘o — | ¢g90'0 — | ¥9I°0 | G890°0 — | FIET‘0
aLe’o a1l oz1‘l crg’o | ger'o —| ¢zr'o—| €80r'0 | LIFO0 | €80T°0
d d d d id 1d Id 1d 1d
L1 . 7 . qr . CT .
o = ST+ = P @9y - =" (4 =49y — =T
. 1 .1 . o . d
T -omw+tove 4 ag =V ANQ.«NaiNNVQHHQ (22— —2l) 5 =4
1y . 1 ¥ _ . ST
= a et =0 g =0 490, — =0
. R _ 4 _
Twezs—ap a vV °dg =10 PRI |
. . . ] ‘ . e v 4 v
L9100 | 00T'0 -| 0990 | eee¥0 | L9910°0 | L9900 — - — 62600 a1 |
€800 — | 09F°0 00T g0 | eee0‘0o — | 29110 — | L9100 — | ©8S0°0 | S€LOO FIEEEE
« 3 v v
Q0°0 - 450 90 c00--| <¢o0-—| <00 —| ggoo—| <o | €500 T
74
<F0 eg’0 o) ¢¥0 c0'0—| <co0o—| €100 | 00c0'0 | er0TO
1d 14 1d 14 K 1d 4 a4 1@
00%0 00T°T 00T°T 00%0 o0 —| or'o—| 080 e300 080°0
16 16 16 16 216 216 216 2l b alb
a 0 q 14 om &y /s R B)(% I (682 S14 183 "9qV)
91jgINI93R[INYy 91U WO WUIZINES 91uUs WO WPIo orie¥sSungsejog

TON[e OPUSINE[YDIND IOP[O oyore[d 1eap Foqn Io(]



€L L9 192G eer’0 | L99z0 - | L99g0— | ¥FFE0 | L9900 | FIPEO v T ) T v T v
19 19 19 9 V) Vi
v + v
9300 0C1'0 — | 93L0 00%°0 g%0’0 | 0010 — - - 0030 1
J
13 < 13 13 13 k « & h
0800 - | 980 0087 gge‘o | ogso'o—| err'o—| ggo'o—| cLer0 | 92910 i f
o o
« v . ¥ n
GLO‘0O— | GLSO ¢Lg’o | 9L00—| €L0'0 —| SLO'0—|GLEO0O—| €LT'0 | SLEO°D — \_,
o
az¥0 eLG0 gLe0 aeto | ¢Lo‘o—| gLoo—| ezre0 | SLOO—| 9210 H v ¥ ‘v
g d d d d 1d 1d 1d 1d 1d n\_ a»
3
A 09€°0 09T°T 09T°T ogeo | oeto—| oero—| ero | ooro | ero | 4 4, & r
H 9] ) H 19 9 n 17) 19 L % %
7 7 7 7
80300 ggl’o — | <cL89'0 | Lo1¥0 | s0z0‘0 | €8s0‘0 — - — 8031°0 . * X ¥
il
LTF0'0 — | SLEF0 0¢z‘T | @pee‘o | LIFO‘0 — | 8CFT0 — | 80%0°0 — | LSLO‘O | $660°0 [J%}é%uu
o J
9g90°0 — | 98950 | ©B9¢0 | 9890°0 — | ¢B90°0 — | ¢B90‘0 — | e1800 — | @FOTO | gTe00 —| ¥ éE_Eﬁ« v
d d d d 1d 1d 1d 1d 1d J
- « 0 g 4 21 am 1 gl el (208 S14 062 "AqY)
n4é 93jBIjIe3RIIny QJUOWOWUIZING Y djusWomWMps g ariess3unyselog

‘uoy[eqg Opuejne[yoinp IOp[og ©Yoie[d 1eap Ioqn Io(
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Der durchlaufende Balken auf 4 Stiitzen.

| WA

) ¥ Yy t‘
€g90'0 | <L8'0—| 9890% | 0¢gT | gevo’0 | oggo—| — — QLE‘o T
d
t i v y
981’0 — | 93IE'T 0gL‘e | 9890°T | 9BI‘0 — | GL€F0 —| 9290°0—| GLSITO | GBI8E0 MMM
J J
. ¢ i ;
QL8T'0 — | SL8OT | GL89T | oL8T‘0— | 9L8T°0 — | 9L8T’0 — |9Le60'0— | €aIE0 |SLE6OD— "M
J
3 . v
GGTET | SLSOT | GLSOT | GBIET | GLST0 — | 9LSTO— | €BY0F0 | GLSTO— | SB90F0 M1 XK
J d
A
@I aLe’s | oLes | BI‘l | oLg0o—| eLg'o—| gergo | 9aI0 | 9aIE0 M M
. d J
: _ u “
€ J < € € ¢ O * L Y y
P00 | 99980 — | 000%T | ©gas0 | w00 | sLLTO—| - - 780 T
d
& : i v
6880°0 — | L9980 | €889'Z | 6889°0 | 6880°0 — | TEIE0 — | ¥PFO'0— | POLIO | 96330 \P\» eﬂ\_,
- v v 3
€680 — | €8ET°T | €88T'T | €86T°0 — | ge81°0— | 8810 —| P90°0—| 0030 | ¥H0'0— 71
~
19980 - | €88TT | coorr | 290s0 - [e88T0 — | tesero—| esseo | seero—| 6880 LS ¥ y
1d 1d 1d Pl i n\»




246

Balken.

Der iiber vier gleiche Feld

Belastungsfalle Feldmomente Stitze
(Abb. 308 bis 321) WMy | M | D M, My
174
AT {07717 | 0,036 | 0.03635 007717 | — 0107
4 8 ‘ 0 £
! i A o [0.09965 | -0.04464/0,080517) —0,0268| 0,053
AT A PRI — - — — - 0,1205¢
L LY % % A
P
i L I " — — — — -0,03571
£ 2 3 2
7
— . — —0,0669¢
4 i X 2 Wﬂ%é 0
‘ ' 1 ;
— _ _ —0,04911
00767
— — — — -0,26786
— — Q 4l
— — —56(15bl 4d ky)
0,1044 | 00556 | 0,0556| 0,1044 -0,1339
0,1343 |-0,0558 | 0,1110 | -0,0335 - 10,0670
0,0973 | 0,0845 |~0,0474| 0,1317 -0,1507
R P
-0,0223] 0,0794 | 0,0794|-0,0223 -0,0446
| i i 1 .
P ”
i, S e I B I
b i T ! *
e,
; 1 x - I - — — — - 0,0614
A s c Y £




Der durchlaufende Balken auf 5 Stiitzen. 247
durchlaufende Balken.
momente » Faktor Auflagerkrafte Faktor
M, My A B C D B

-0,0714 -0,1071 gl? 10,3929 | 1,1429 | 0,9286 | 1,1429 | 0,3929 | ¢!
—-0,0357 -0,0536 plz | 0,4464 | 0,5715 | 0,4642 | 0,5715 |-0,0536]| !
~-0,01786 -0,05804| p?* | 0,3795 | 1,2282 | 0,3571 | 0,5982 | 0,4420 | pl!
-0,10714 -0,03571} pl* |-0,0357| 0,4643 | 1,1429 | 0,4643 |[-0,0357| p!
0,01786  |-0,00446( pI* | 0,4330 | 0,6518 [-0,1071 00268 |-0,0045| pl
—-0,05357 0,01339] pl* |-0,0491| 0,5446 | 0,5714 | -0,0803| 0,0134 | pl
0,07143 -0,01786| @bk — — — — - —
~ﬁ(4dk1—bk) —l{ﬁ — — — — — — —
-0,0893 -0,1339 Pl 0,3660 | 1,1786 | 0,9107 | 1,1786 | 0,3660 P
- 0,0446 - 0,0670 Pl ]0,4330 | 0,5893 | 0,4554 | 00,5893 |-0,0670| P
-0,0223 -0,0725 Pl 10,3493 | 1,2790 | 0,3214 | 0,6228 | 0,4275 P
-0,1339 —-0,0446 Pl |-0,0446{ 0,4553 | 1,1786 | 0,4553 |-0,0446] P
0,0223 —0,0056 Pl }0,4163 | 0,6897 |-0,1339] 0,0335 |-0,0056] P
-0,0670 0,0167 Pl |-0,0614! 0,5558 | 0,5893 | -0,1004 | 0,0167 P




248

Balken.

Der iiber vier gleiche Felder

Belastungsfalle Feldmomente Stiitzen-
(Abb, 322 bis 332) o n, N, My Mg
G i ¢ s
\L Vi y J/ 0,1696| 0,1161 | 0,1161 | 0,1696 | —0,1607
7 15 fr Y i3
P P
v ¥ 0,2098} —0,0670 | 0,1830 |—0,0402] —0,0804
B ! v * i)
P P P
¥ y ¥ - — — — | —o.1s0s
R H T '
P P
¥ ¥ _ _ — — | -0.0538
T T B T T
P
V — — — — | —0,1004
H T T T ?
/)
| _ — — — | —0,0737
i 7 + 1 by
P ab
22 =
e plta=o _ _ _ — | —o02679
H H t t i
20 71+ 19b)=c
£ alb Do
raded = H2lt5a=c - - - - " 56
£ % ¥ % T 2
PP
i i — — — — | —0,8036
5 T ¥ ) R
PP
ﬂ‘ ‘J“T" _ — — — | —0,5893
7 ? * * i
P PP PP PP P
05Ca [05Ca
2 ,‘Li aT+ al-a czf Aa o, L Me Ea —1,2857
7 8 i ) y:




Der durchlaufende Balken auf 5 Stiitzen. 249

durchlaufende Balken.

momente Faktor Auflagerkrafte alctor

M, My 4 B | C D E

-0,1071 | —0,1607 Gl 0,3393 | 1,2143 | 0,8928 | 1,2143 | 0,3393 | @

—0,0536 | —0,0804 Pl 0,4196 | 0,6072 | 0,4464 | 0,6072 |—0,0804f P

—0,0268 | —0,0871 Pl 0,3192 | 1,3348 | 0,2857 | 0,6474 | 0,4129 | P

—0,1607 | —0,0536 Pl —0,0536| 0,4465 | 1,2142 | 0,4465 |—0,0536| P

0,0268 | —0,0067 Pl 0,3996 | 0,7276 |—0,1607| 0,0402 {—0,0067] P

—0,0804 0,0201 Pl —-0,0737 0,5670 | 0,6072 | —0,1206{ 0,0201 } P

0,0714 | —0,0179 Pec — — — — — —

P | M

14 4 - - - - - - -
Pa(l —a)

0,2143 | —0,0536 —7 1 — — — — — —
Pa(l —a)

—0,6429 0,1607 —7 | — —_ —_ _ — _
Pa(l—a)

--0,8571 | —1,2857 7 | — — — - - -




250

Balken.

Der iiber vier gleiche Felder

Belastungsfalle Feldmomente Stitzen-
(Abb. 333 bis 344) By N, Ny 0, My
i Vi G G
EERENEEERE 0,2381 | 01111 | 0.1111 | 02381 |—0,2857
i} *s e %
P P
R R 0.2857 |—0,1111| 0.2222 | —0,0476 | —0,1429
f ¥ ' ? *
P P P
Py b ' 2 I R | —os214
f ! ¥ H T
P 7
/NS I R B
P
1 — — - — |-0.11786
£ f ' ¥ 3
/D
g G ¢ ¢
xR TR | 0,2001 | 01652 | 0,1652 | 0.2091 | —0,4018
] 7] * 7 e
P P
1 i 0,3996 |—0,1674 | 0,3326 |—0.1004 | —0,2000
B " * R
P P P
REEIEEE! L — | - | - — | 04520
: ¥ T v i
p P
EEIRAT . — | = {0133
f f i * b
. .
X% — — — — |-o02m
4 ks & * »
/D
Vi — — — — |—o0.1842
1 s * % e




Der durchlaufende Balken auf 5 Stiitzen. 251
durchlaufende Balken.
t 1 5
momente Faktor Auflagerkrafte Faktor
Mg My A B c D E
—0,1905 | —0,2857] GI 0,7143 2,3810 1,8094 2,3810 0,7143 G
—0,0952 | —0,14291 Pl 08571 | 1,1905 | 0,9048 | 1,1905 | —-0,1429| P
—0,0476 | —0,1548] P 0,6786 | 2,5952 | 0,6191 | 1,2619 | 0,8452} P
| —0,2857 | —0,0952| PI |-0,0952 | 0,9047 2,3810 0,9047 | —0,0952 P
0,0476 | —0,0119] Pl 0,8214 | 1,4048 | —0,2857 | 0,0714 | —0,0119| P
—0,1429 0,0357] Pl |-0,1310 1,1190 1,1905 | —0,2142 | 0,0357 P
—0,2679 | —0,4018] G! 1,0982 3,5357 2,7322 3,5357 1,0982 G
—0,1339 | —0,2009{ P! 1,2991 1,7679 1,3661 1,7679 | —0,2010 P
-0,0670 | --0,2176] P! 1,049 3,837 0,964 1,868 1.282 P
—04018| —0,1339] PI [—0,1339| 1,3661 | 3,5356 | 13661 |—0,1339| P
0,0670 | —0,0167| Pl 1,2480 | 2,0692 | —0,4018 | 0,1004 | —0,0167{ P
—0,2009| 0,0502] PI ]—-0,1842 | 1,6675 | 1,7678 [—0,3013 | 0,0502 | P




252 Balken.

Der iiber fiinf gleiche Felder

Belastungsfille Feldmomente Stiitzen-

(Abb. 345 bis 355) Myow M, [ Mpu. M, | My Mg M

4
IIIIIIIIIHIIIIIIIlI“II“HIIIIIHI[IIHIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 00779 | 0,0332 | 0,0461 [~0,1053|—0,0789

2 n_ 7
pﬂm N Imm 0,1001 | —0,0461 | 0,0855 |—0,0526|—0,0395
i 1

¥
— 2 [—0,0263| 0,0790 | -0,0395 |—0,0526|—0,0395

0723 | 0,0592
o g %078 09992 ag) o, 1196/ —0,0215

' ! : ‘ ! v ]1-0,0257 [ 0,0772

2 z —
(AT LA 0,0173 | 0,0550 0,0633 |—0,0347| —0,1112
: . : : 0,0979 | —0,3887

]
| i ) i i 1

Iﬂlﬂlﬂ]ﬂﬂﬂﬂﬂl’p . r . ) 0,0937 B B 4|1 s
A B ¢ »H £ F | 00006 209 | 56
— ez | — — —  |-0,0490|—0,0538

)

T — — — —0,2679| 0,0718

=2~ =7 — — — — —
pen” I

A
tilss T

-y

k wie vor.
=2C> 5 f, wie vor.
LA . .
b 1 l — — — - -

A ¥/ £ £

= -op
By -




Der durchlaufende Balken auf 6 Stiitzen.

durchlaufende Balken.

253

momente Faktor Auflagerkrifte Faktor
My | Mg A B 3] D E F
~0,0789(-0,1053| ¢z | 0,3947| 1,1316| 0,9737| 0,9737| 1,1316| 0,3947| g¢I
1-0,0395|-0,0526] piz | 04474| 05658 | 0,4868| 0,4868| 0,5658| 0,4474| pi
1-0,0395|-0,0526] piz |-0,0526| 0,5658| 04868 0,4868| 0,5658 [-0,0526| pI
1-0,0443|-0,0514| piz | 03804 1,2177| 0,3792| 0,5156 | 0,5586 {—0,0514| !
1-0,0203|-0,0574| piz |-00347| 04581| 1,1675| 0,3720| 0,5945| 0,4426| pl
Mz My
T2 | & | p® | 04330] 0,6519|-0,1076| 0,0287|-0,0072 0,0012| p!
0,0144 {-0,0036| pI* |-0,0490| 0,5442| 0,5730|-0,0862| 0,0216 |-0,0036] pI
#1_19 . 716 p2 | 0,0132|-0,0789| 0,5657| 0,5657 |-0,0789| 0,0132] pi
~0,0191| 0,0048| Pok| — — — — — — —
P
My=—g(56bk—15dky).
15 P
Mcz”*m' (4dk1—bk). -_— —_ -—_ - b -
__ 4 _Mc
MD*—EM(}- ME'-]E..
4P
Mo=—5E(150k—4dky).
4P
Mp=—3F (15dk;—4bE). — — — — — | -
My=-%e. =Y




254 Balken.

Der iiber fiinf gleiche Felder

Belastungsfalle Feldmomente Stiitzen-

(Abb. 356 bis 366) My w W [ My v M, | M, Mz M,

0,1054 0,0518 | 0,0680 | —0,1316|— 0,0987

0,1349 | —0,0576 | 0,1173 | —0,0658| —0,0493

—0,0329 | 0,1092 | —0,0493 | —0,0658| —0,0493

0,0978 | 0,0824

—0,0411 | -0,1495! — 0,0269
—0,0321 | 0,1069

- 0,0217 0,0777

0,0878 | —0,0434|—-0,1391
0,1321 | —0,0486

— — — —0,0837| 0,0224

/D

£ ?unmmm? x x 2 — — — —-0,0613| — 0,0673

i — — — | 0,0164|—0,0658
£ z % X ¥ L ’

p
ﬁ b Aa _ —  |-o0,2679 0,0718
¢ * i i o
P
oy o -
L - - - o
1 | | ( | [
P




Der durchlaufende Balken auf 6 Stiitzen. 255
durchlaufende Balken.
momente Auflagerkrafte §
Faktor R
My Mg A B C D E F &
-0,0987/-0,1316| P! 0,3648 | 1,1645 | 0,9671 | 0,9671 | 1,1645 | 0,3684 | P
-0,0493/-0,0658] P! 0,4312 | 0,5822 | 0,4836 | 0,4836 | 0,5822 | 0,4342] P
—-0,0493(-0,0658| Pl —-0,0658! 0,5822 | 0,4836 | 0,4836 | 0,5832 |-0,0658| P
-0,0553|-0,0643| P! 0,3505 | 1,2721 | 0,3490 | 0,5194 | 0,5733 |-0,0643| P
-0,0254{-0,0718} P! —0,0433} 0,4477 | 1,2093 | 0,3400 | 0,6181 | 0,4282 | P
-0,0060| 0,0015 Pl 0,4163 | 0,6898 |—0,1345| 0,0359 {—0,0090| 0,0015| P
0,0179 |-0,0045] P! |-0,0613| 0,5553 | 0,5912 |-0,1076| 0,0269 |—0,0045] P
-0,0658} 0,0164 Pl 0,0164 |—0,0986| 0,5822 | 0,5822 {—0,0986| 0,0164 | P
—0,0191| 0,0048 B‘Lbl ure)l — — — - _ —
_ Pab 260+71b
Mr=—355""5
_ 15Pab 2l+5a
Me= 200 It - - - - - -
4 1
MD:-EMC‘ ME:i'gMg.
_ 4Pad
MU—W (714+19b).
4 Pab
Mp= 2097 (714+19a). — — — — — —
_ M _ My
Mp= T Mzp= TR




256 Balken.
Der iber fiinf gleiche Felder
Belastungsfalle Feldmomente Stiitzen-
(Abb. 367 bis 377) My ow My [ Myu. | My My M, My
6 6 6 & &
I 01711 | 0,118 | 0,1316 |-0,1579|—0,1184| 0,1184
ror 0t * T
A B r » F F
A G
et r 0,2105 | —0,0691| 0,1908 [—0,0789|— 0,0592|— 0,0592
! I ] ' ' ]
P P
| | —0,0395 | 0,1809 |—0,0592|—0,0789|—0,0592{— 0,0592
Ty ooy
J/P V \'/P 0,1608 01441 0,0493|—-0,1794|— 0,0323|— 0,0656
f L F ¥ % * | -0,038 |01782 | ’ ’ ’
PP P
| | | —0,0260 | 0,1406
? ) 73 Y T 2 0.2069  0.0583 0,1513 |-0,0520|— 0,1669|— 0,0305
A B H F F ’ ’
P
J’ 0,1998 0,1005 0,0269 |—0,0072
Ty v B 3 0,0009 N B ’ ’ v
l/’
— — - — —  [-0,0736/—0,0807| 0,0215
r
1 x 2 — — — ] 0,0197 |-0,0789|—0,0789
P a @
a 1z k-%(1a) |7 (Pl+Mp) .
: 1 P — — |- 0,8038| 0,2153 |—0,0574
I B T [Fe-08k)
4 k=2 (1-0)
Y ¥ l - — — |-0,5885|—0,6459| 0,1722
vt - i T
aP \f& ]f"%{l‘a)
h : - —  |Ms+Pal 0,1579 |— 0,6316/— 0,6316
T
A 8 ¢ 0 £ F




Der durchlaufende Balken auf 6 Stiitzen.

durchlaufende Balken.

257

momente| 8 Auflagerkrifte §
| 4
Mz | & A B c D E F &
-0,1579| ¢1|  0,3421 1,1974 0,9605 0,9605 11974 | 03421 |@
~0,0780| P1| 04210 0,5987 0,4803 0,4803 05987 | 04210 |P
~0,0789|P1| — 0,0789 0,5987 0,4802 0,4802 0,5987 | —0,0789 |P
—00772| P1!  0,3206 1,3266 0,3188 0,5233 0,5879 |—0,0772 |P
—0,0861| P1| — 0,0520 0,4372 1,2512 0,3080 06417 | 0,139 [P
0,0018 | P1|  0,3995 0,7279 | —0,1615 00431 |—0,0108 | 00018 |P
—0,0053| P1| — 0,0736 0,5665 0,6093 | —0,1290 0,321 |—0,0053 |P
0,0197 | PI| 0,097 | —0,1183 0,5986 05986 |—0,1183 | 0,0197 |P
0,0144 | Pk|P—0,80382% 1,8220 £* —1,2918¥ o,3445’¥ —0,08627%| 0,0144 7% | —
~0,0431|Pk —0,58851-:-’5 P+0,5311 7" P+0,8755?Z—’° _1,0334?’ 0,2584 = |-0,0431 7% —
01579 |Pk| 01579 5" ~0,9474$‘ P+0,7895¥ P+0,7895? ~0,94747%| 0,1579 5% | —
Staack, Rahmen und Balken. 17
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Der iiber fiinf gleiche Felder

Belastungsfialle Feldmomente Stitzen-
(Abb. 378 bis 385) Iy M|y v M, M, Mp M,
G Vg G ¢
. R . R _ IR . L T\L "/1 0,2398| 0,0994 | 0,1228|—0,2807| —0,2105
); & b £ F
P P P
JL{ ‘]/ | R 0,2866] —0,1170| 0,2281| —0,1404| —0,1053
+ i i 1 '
P P
. ! . . b . 2 | -0,0468| 0,2164 |-0,1053 | —0,1404] —0,1053
p s s 0,2270| 0,1887
] | \LP J J . . } ] + | 00457 0.2080 |~0:0776] 03190/ ~0,0574
P P P
_ R TJ | . . y &1 — - —  |-0,0025| —0,2067
/7
. y \'/j — i _ A — - —  |-o0,1679| 0,0478
| 1 | H
P
R . - . - — — —  |-0,1308| —0,1435
- x l’ \l - — — — 0,193 | 0,0351| —0,1404
: c £ F




Der durchlaufende Balken auf 6 Stiitzen.

durchlaufende Balken.

259

momente Fak- Auflagerkrafte Fak-

My, | Mg | T 4 B c D B po| bt
-0,2105|-0,2807] GI §0,7193 | 2,3509 | 1,9298 | 1,9298 | 2,3509 | 0,7193 G
-0,1053|-0,1404| PI | 0,8596 | 1,1755 | 0,9649 | 0,9649 | 1,1755 | 0,8596 P
-0,1053|-0,14041 Pl |-0,1404| 1,1755 | 0,9649 | 0,9649 | 1,1755 |-0,1404| P
-0,1180|-0,1372| P! | 0,6810 | 2,5805 | 0,6778 | 1,0415 | 1,1563 |-0,1371| P
—0,0542/-0,1531| Pl |--0,0925 0,8883 | 2,4466 | 0,6587 | 1,2520 | 0,8469 P
—-0,0128] 0,0032| P! | 0,8321 | 1,3836 | —0,2763| 0,0766 | —0,0192| 0,0032 P

0,0383|-0,0096| PI ]-0,1308! 1,1180 | 1,1946 | —0,2298] 0,0574 |-0,0094| P
—-0,1404| 0,0351f P! | 0,0351 | —0,2106| 1,1755 | 1,1755 | —0,2106| 0,0351 P

17*
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260
Der iber fiinf gleiche Felder
Belastungsfalle Feldmomente Stitzen-
(Abb. 386 bis 393) E)Z)?lu.imslimz w iy My Mz M
6 & 4 & G
P J’ & l/ ‘ l \l ‘L? ‘l \l J‘ ‘L ‘L J ‘ ‘l \l l A 0,3026 | 0,1546 | 0,2039 | —0,3947| —0,2961
4 4 ¢ / F
P P P
‘l \L \L ‘l/ l/ \l/ \[/ L \L 0,4013 | —0,1727) 0,3520 | —0,1974| —0,1480
B i * T i ?
p P _
l \l/ J/ J/ \l \L —-0,0987| 0,3272 |-0,1480| —-0,1974| —0,1480
N S B ?
P P P
A VL 1] - — — | -0,4486/ —0,0807
. o T 2
P P P
- Jl \[/ \l J{ \L i J/ \L J/ — . — -0,1301| —0,4172
5 ‘ T ¥ T }
P
; AR . - : N — — — |-o02512| 0,0673
P
\ll \l \l/ — — — -0,1839| —0,2019
T 1 B T T
P
£ : . byl . : |- — — | 00493 —0,197¢
4 ; ¢ j r -



Der durchlaufende Balken auf 6 Stiitzen.

durchlaufende Balken.

261

momente Fak- Auflagerkrafte Fak-
Mp | Mz |*| 4 | B | ¢ | D B Fo| v
—0,2961{—0,3947] G171 | 1,1053 | 3,4934 | 2,9013 | 2,9013 | 3,4934 | 1,1053 G
—0,1480/-0,1974| P17 | 1,8026 | 1,7467 | 1,4507 | 1,4507 | 1,7467 | 1,3026 P
—0,1480/-0,1974| Pl }|-0,1974| 1,7467 | 1,4507 | 1,4507 | 1,7467 |-0,1974¢| P
-0,1660/—0,19291 P17 .| 1,0514 | 3,8164 | 1,0470 | 1,5583 | 1,7198 (-0,1929| P
—0,0763|-0,2153| P! |-0,1301| 1,3430 | 3,6280 | 1,0200 | 1,8544 | 1,2847 P
—0,0179| 0,0045| P! | 1,2488 | 2,0697 —07,4037 0,1076 |-0,0269 | 0,0045 P
0,0538{—0,0135| PI |-0,1839( 1,6659 | 1,7737 |-0,3230 | 0,0808 |-0,0135( P
—0,1974] 0,0493] P1I | 0,0493 |—0,2960 | 1,2467 | 1,2467 |-0,2960 | 0,0493 | P




262 Anhang.

Anhang.

Die Durchbiegung von Triigern.

Die auf den folgenden Seiten angegebenen Formeln sollen ein
Hilfsmittel sein, um die Durchbiegungen von Trigern aus Baustahl
mit B = 21-10° fiir gréBere Stitzweiten schnell bestimmen zu kénnen.
Alle Lasten sind in t bzw. in t prom und alle Lingen in m
einzusetzen. Die Durchbiegung f = y,,, ergibt sich in ecm. Die
Zahl n ist der Quotient aus [, :f. Dieser ist fiir Triger gréBerer Stiitz-
weiten in manchen Landern durch baupolizeiliche Vorschriften fest-
gesetzt, z. B. in Sachsen auf 600 und in Hamburg fiir verschiedene
Fille auf 300, 500 und 600.

Fiir Holz mit ¥ = 10°sind die Tabellenwerte mit 21 und
fir Eisenbeton mit 10 zu multiplizieren.

Zur Erlduterung sei ein Beispiel gerechnet:

Beispiel. Ein Triger mit 8,00 m Stiitzlinge ist mit 500 kg/m,
d. i. mit 4000 kg gleichmiBig und in den Fiinftelpunkten mit 4 Einzel-
lasten von je 3200 kg belastet. Der Triager ist zu berechnen unter

l

der Annahme von oz, = 1400 kg/cm? und f = ~ 50"

Loésung. Erforderlich ist: W = 4%0 ?% 322012%00 = 1383 cm3.

125 3PIEn
J="=-QBn-+

s p p p 016 @ 10
YA BT A B el 125-4,0 | 332\
|||I|ll||||||||II|l|||l|||||||||l||l||l||||lIlllllllllllllllllll J =8 500< 2016 + 10 > cm=.

400 ‘ J = 32000 (0,248 - 0,960) cm?

Abb, .
304 J = 32000 - 1,208 = 38656 cm®.

Mit der Wahl eines Normalprofils T 4215 (W = 1740 cm?, J = 36970 cm?)

oder einesPeiner Breitflansch-Tréigers I 34 (W =2170cm?, J = 36940 cm?)
konnen die gestellten Forderungen als erfillt angesehen werden.

36940

n = m'gé = 478.
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270 Anhang.

Hauptfermel
zur Bestimmung von Berechnungsformeln
zur Bemessung doppelt bewehrter Eisenbeton-Rechteckquerschnitte.

Es sei: o, die zulissige Beanspruchung des Eisens in kg/cm?,
o, die zuldssige Beanspruchung des Betons in kg/em?,
f. der Querschnitt der Zugeisen in cm?,

v Jo=tVM-b=bt YM:b=1t,bh,

3 fo der Querschnitt der Druckeisen, f, = ¢f,,

l =ryYM:b, M in mkg, b in m.

- - {mm—"/; 3/ der Abstand der Druckeisen von Balkenoberkante,

=~ o =1— 2% nzﬂ.

Abb. 445, 3 (o, + noy) E,

Y =0,0,. &=hl.

B

—

Fiir die verinderlichen Werte von 9, ¢ und ¢ lassen sich r und ¢
nach folgenden Hauptformeln bestimmen:

V (n+y)2y(et+ o) +np(l —¢)
Ve, ns(2n+3y) ’

Fiir n = 15 ist:

V 5+ ) [r(e+¢)+ 1591 —¢)]
Vo, 15 (10 4 )
100

t
=_—— und ¢ =—.
o, ¢ r r

Beispiel. Fir ¢, =40kg/cm?, o, =1200kg/cm?, also y =30 ist:
7_1/ 45215 2(e+@)+ol—e) 4 . rz'l/ 9252 2(et o)t o(l—eg)

402-152 e 82.15.52 &
ai =2 l/2<8 Tt el =9 _ 492004725 VR ;
8115 €
worin B=2tolteld—q 8., 3 _ 00987 o .
e 9 2r 7

also kurz r = ¢} R; ¢ =0,2904725. Angenommen, die Druckeisen
liegen in -k, d.i. ¢ =14, dann ist: r = CVES-# Setzt man
die veranderlichen Werte von ¢ hier ein, dann ist fiir diese Span-
nungen ohne groBe Miithe in kurzer Zeit eine ganze Tabelle auf-
gestellt. Es ist beispielsweise

0,09375 0,228

fir g =0: r=0,2904725 2 =0411; ¢ = o411 =0.228; ="y = 0,555,
17 0,09375 ., 0203
. @=1: 7_0,2904725]/;—;=0,320, t =020 = 02935 1= 330 ="0,916.
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Doppelt bewehrte Rechteckquerschnitte.

£ L%}-I@ Die obere Reihe enthilt die Werte 1037, die untere
h Reihe die Werte 103%.
& - h=r)M:b. F,=tVMb=10btYM:b.
3
Abb. 446, F,=¢F. K=q.
Werte fir ¢
Oy o, — S N o, 73
0 [017]02(03]04]05]06]/07]08]09]10
401 | 389 | 377 | 365 | 352 | 338 | 324 | 309 | 204 | 278 | 260
35 | 750 |ag5 | 397 | 410 [424 | 440 | 457 | 477 | 500 | 526 | 557 | 594 | 790 | 35
1000 |433 424|415 | 405 | 305 | 385 | 375 | 365 | 354 |343 (331 | |0
261 | 266 | 272 | 279 | 286 | 293 | 301 | 310 | 319 | 330 | 341
369 | 357 | 345 | 333 | 320 | 306 | 202 | 277 | 261 | 244 | 226
40 ) 800 |595 | 408 | 423 | 439 | 456 | 477 |500 | 527 | 559 | 598 | 646 800 | 40
1000 |39 381|371 361 350 340 320 317 305 | 203 1280 | 1000
293 1300 | 308 | 317 | 326 | 337 | 348 | 360 | 374 | 390 | 408
1200 |411 | 403 | 394 1386|377 | 368|359 | 350 340 330 320 | o0
298 | 233 | 238 | 243 | 249 | 255 | 261 | 268 | 276 | 284 | 203
1250 | 416408 | 400 | 302 383 375|366 | 357|348 339 320 | 1,0
216 | 220 | 224 | 220 | 234 | 239 | 245 | 251 | 258 | 265 | 273
1500 | 440|433 426 | 420 | 412 405 | 308 | 301 383 (376 |368| |
168 | 170 | 173 | 176 | 170 | 182 | 185 | 188 | 192 | 196 | 200
357 | 347 | 337 | 326 | 315|303 | 292 | 279 | 266 | 252 | 238
45 1 1000 1504 1333 | 343 | 355 | 367 | 381 | 396 | 414 | 434 | 458 | 485 | 1000 | 45
1200 | 375|366 | 357 | 348 | 339|330 320 |310 (300 | 289 | 278 | o0
253 | 250 | 265 | 272 | 279 | 287 | 206 | 306 | 316 | 328 | 341
1250 | 379|371 | 362 | 354 345 | 336 | 326 | 317 | 307 | 207 | 286 | 1o
239 | 244 | 250 | 256 | 263 | 270 | 278 | 286 | 205 | 305 | 317
1500 | 4001393 386 | 378 371|363 |56 | 348 340 (332 3231 | 0
186 | 189 | 193 | 197 | 201 | 205 | 209 | 214 | 219 | 224 | 230
330 | 320 | 309 | 207 | 286 | 274 | 261 | 248 | 233 | 218 | 202
50 | 1000 |55y | 565 | 37 | 302 | 408 | 426 | 447 471 | 500 535 577 | 1000 | 50
1200 |34 337|327 /318 | 308 | 208 288 | 277 | 266 254 | 242 o0
277 1284 1202 301 | 310 | 321 | 332 | 345 | 359 | 376 | 395
1500 (367 360 353 345 337|320 | 321 /313 304295 286 | |00
204|208 | 213 | 217 | 222 | 228 | 234 240 | 246 | 254 | 262
308 | 207 | 286 | 274 | 262 | 249 | 235 | 221 | 205 | 188 | 170
55 | 1000 | 3¢5 307 | 419 | 430 | 450 | 474 501 | 534 | 574 | 625 | 6oz | 1000 | 55
1200 |321 /312 303|203 | 283 | 272 | 261 | 250 238 |225 212 | 500
300 309 | 319 | 320 | 341 | 355 | 369 | 386 | 406 | 429 | 456
1500 (341333326 [318 /310 | 301 | 203 | 284 275 265 25| 0
229|227 | 232 | 238 | 244 | 251 | 258 | 267 | 275 | 285 | 206
289 | 278 | 266 | 254 | 241 | 227 | 213 | 197 | 180 | 162 | 140
60 1 1000 1417 | 407 {446 | 468 | 493 | 523 | 558 | 602 | 659 | 735 | 846 | 1000 | €0
1200 |302 202|282 |272 1261 250 238 | 226 | 2131109 | 184 | 1500
322|333 | 345 | 358 | 373 | 389 | 408 | 430 | 456 | 488 | 527
1500 |319 311|303 205 | 206 | 277 | 268 | 250 | 240|230 220 | | o
230 | 245 | 252 | 250 | 266 | 275 | 284 | 204 | 306 | 319 | 333
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[

O

Werte fiir ¢

o,

0,1

10203

040506

0,7

0,809

1,0

65

70

1200

1300

1500

1200

1400

1500

]

/Sl

X
r

%
,ﬂg— v

< -

Abb. 447.

284
345
289
310
300
256

269
367

279
299
284
272

274
357
280
320
292
263

259
381
270
309
275
281

264 | 253
371

271&261

332
283
271
249
397
261
319
267
290

387

344
275
279
237
416
251
332
258
300!

242 | 231 | 218
405 | 425 | 449
251 | 240 | 229
358 | 374 | 392
266 | 257 | 247
289 | 299 | 310

226 | 214 | 201
437 | 462 | 492
242 | 231 | 221
345 | 360 | 378
249 | 239 | 229
311 | 323 | 337

205
477
217
413
238
323

187
528
209
398
219
353

191
512

205
439
227
338
172
574

197
423

208

372

176 | 160} 1200

556 | 613

191 | 1771 1300

469 | 506

216 [ 205] 1500

355 1 374

155 11371 1200

635 | 720

184 | 171 | 1400

452 1488

196 | 184 | 1500

394 | 420

Doppelt bewehrte Rechteckquerschnitte.
50:1200

h =:1'Vj275.

F,=tYMb=0btyM:b.

_57.
x=35h;

e =

k.

e
Ol

65

70

>l

F,.F!

1:0,1

1:0,2/1:0,3/1:0,4/1:0,5/1:0,6[1:0,7]1:0,8[1:0,9

1:1

103¢
103¢

103r
1032

10%7
108¢

103r
103¢

10%r
103¢

103r
103¢

103¢
103¢

103r
103¢

103r
103¢

10%r
10%¢

= =

Blm 8~ R~ 8~ 5[~ g~ gl~ 8|~ o= o~

338
283

338
283

337
283

337
284

337
284

336
284

336
285

336
285

336
285

335
285

331
289

330
290

329
291

328
291

327
292

327
293

326
293

326
294

325
294

325
294

323
296

322
297

321
298

319
300

318
301

317
301

316
303

315
303

315
304

314
304

315
304

313
305

312
307

310
309

308
310

307
311

306
313

305
314

304
315

303
315

307
311

305
314

303
316

300
318

298
321

297
322

295
324

293
326

292
327

292
328

298
320

296
323

294
326

290
329

288
332

286
334

284
337

282
339

281
341

280
342

290
330

287
333

284
337

280
341

277
345

275
348

272
352

270
354

268
356

267
358

281
340

277
345

274
349

269
355

266
359

263
363

260
368

257
372

255
374

254

| 376

272
351

268
357

| 264
| 362
258
370

254
376

251
381

247
387

244
392

242
395

240
398

263
364

257
371

253
377

247
387

242
395

238
401

233
410

230
415

227
42]

225
424

Bl= 8l~ Rl 8~ &I~ B~ &l S~ o~ o=



Einfach bewehrte Rechteckquerschnitte.

Einfach bewehrte Rechteckquerschnitte.

273

Fir diese gilt, wenn 7 == 15, M in mkg und b in m eingesetzt
werden, allgemein:
_J2(o.+150)
a5 Y15 (o, + IW:)

_ 100(0, + 150,)

. 0:365148 (0, + 15 6,)

Op VO'O +_1_0—‘}-b

273,865 oy,

= ————— . 1. = ——
t ra, (O'B_‘— ]-OGD) d ﬂeyﬂe+ 10 Oy
¢, = 1200 o, = 1500 g, = 1000
Ty - Ty
1037 | 10%¢ | 10%¢ | 10%+ | 103¢ | 108¢ | 1037 | 10%¢ | 10%¢
15 944 093 947 | 1034 067 | 957 880 121 939 15
16 891 099 944 975 072 @ 954 831 128 935 16
17 844 105 942 922 076 @ 952 788 136 932 17
18 802 111 939 876 080 949 751 143 929 18
19 765 116 936 834 084 947 716 151 926 19
20 732 122 933 797 090 944 686 159 923 20
21 702 128 931 763 093 942 657 165 920 21
22 674 133 928 732 097 940 632 173 917 22
23 649 139 926 704 101 - 938 610 179 914 23
24 626 144 923 678 105 @ 935 588 | 187 912 24
25 604 150 920 654 109 © 933 568 194 909 25
26 584 1556 918 633 113 931 550 | 200 907 26
27 566 161 916 612 117 | 929 532 207 904 27
28 550 166 914 593. | 121 @ 927 518 214 901 28
29 533 171 911 576 125 925 504 221 899 29
30 517 177 909 559 129 ; 923 490 228 897 30
31 505 182 907 544 133 | 921 477 234 894 31
32 492 187 905 530 137 | 919 464 242 892 32
33 480 193 903 516 141 917 453 248 890 33
34 470 197 901 503 145 | 915 443 254 887 34
35 458 202 899 491 149 | 914 433 261 885 35
36 447 208 897 480 152 | 912 423 267 883 36
37 437 213 895 469 156 910 414 273 881 37
38 429 218 i 893 459 160 908 406 280 879 38
39 419 223 | 891 449 164 906 398 286 877 39
40 411 228 889 440 168 ' 905 390 293 875 40
41 403 233 887 431 171 | 903 383 = 299 873 41
42 395 238 885 423 175 901 376 306 871 42
43 388 243 884 415 179 900 370 310 869 43
44 381 248 882 407 182 898 363 317 867 44
45 375 253 880 400 186 897 357 324 866 45
46 368 258 878 393 190 895 351 330 864 46
47 362 263 877 386 194 893 346 | 335 862 47
48 356 268 875 380 197 892 340 341 860 48
49 350 273 873 373 200 890 335 347 859 49
50 345 277 872 367 204 889 330 354 857 50
z=3h(1—¢)
Staack, Rahmen und Balken. 18
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o, = 1200 o, = 1500

1037 | 1032 | 10%¢ | 10%r | 103 | 10%¢ | 10%¢ | 102 | o, | o

51 340 | 282 | 870 362 | 208 | 887 | 463 | 192 |1250 35

52 | 335 | 286 | 869 | 356 | 211 | ss6 | 452 | 197 36
53 | 331 | 201 | 867 | 351 | 215 | 885 | 443 | 201 37
54 | 326 | 295 | 866 | 346 | 218 | 883 | 433 | 206 38
55 | 821 | 300 | 864 | 341 | 222 | 882 | 424 | 211 39
56 | 317 | 305 | 863 | 336 | 225 | sso | 416 | 216 40
57 313 | 309 | 861 | 332 | 228 | 879
58 309 | 314 | 860 | 327 | 232 | 878 | 408 | 220 41
59 305 | 318 | 859 | 323 | 236 | 876 | 400 | 225 42
60 | 302 | 322 | 857 | 319 | 239 | 875 | 393 | 230 43
386 | 234 4
61 208 | 327 = 856 315 | 242 | 874 |} 379 | 239 45

62 204 | 332 854 311 | 246 | 872
63 291 | 336 | 853 307 | 249 | 871
64 287 | 341 | 852 303 | 253 | 870

475 | 263 30
65 284 | 345 | 851 300 | 256 | 869 380 | 337 40

66 281 | 349 | 849 296 | 260 | 867 | 322 | 407 50
67 | 278 . 354 | 848 293 | 263 | 866
68 275 = 358 | 847 200 | 266 | 865 | 367 | 397 | 800 40

515 | 241 | 900 27

69 272 l 362 846 287 269 864 | 339 435 45
70 269 ' 367 844 284 | 272 863 314 | 475 50
z=3h(1—¢)

Trigheitsmoment von Plattenbalken.
f=20bd. fo = bod,. F=f—|—f0.

- - b
Z i1 fa* | fod§ | f f
Lx 'z, Jw:ﬁ 0 0 + 0
{ D R B
<3, = Von Oberkante ist:
Abb. 448, d | foh
T=g ToF
Pfahlrammung.

Nach der Rammformel von Redtenbacher ist das Tragvermégen
des Pfahls vor dem Einsinken:

_ Qh eE 2]

T=r [ Tt V R ( ! > :

Hierin haben die einzelnen Buchstaben die weiter unten angegebene
Bedeutung, doch sind hier alle Lingen in mm, alle Krifte und Ge-
wichte in kg und F in mm? einzusetzen.

Da die Eindringung des Pfahls eine Funktion der Fallhohe % ist,
soll obige Formel nach e aufgelost werden. Es ist:
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(L4 BY_2E @b, (eEy
F l -

Fl Q+yg )

7 2eBT 2B @h T 2E(@h g
= et = T lorr T
Tl Qh _

2EF Qg 19
e=— Lk __ Tl
=TQ¥9 2EF

Es sei nun im folgenden:

T = Tragkraft des Pfahls vor dem Einsinken
@ = Gewicht des Rammbiren

in t,
g = ) » Pfahls
! = Lange des Pfahls
h = Fallhohe des Rammbiren } m’

¢ = Eindringungstiefe beim letzten Schlag in mm,

E = Elastizititsmodul des Pfahlmaterials in kg/cm?.
Ferner sei:

F = oberer Pfahlquerschnitt in cm?,

o = zulissige Beanspruchung des Materials iiber den Pfahl-
kopfen in kg/em?,

P = die dem Pfahl zugewiesene Last in t bzw. = 0,001 F o,
n = Sicherheitsfaktor; Pn =T,

oy — "Q%q‘ und k= kb — Qiiﬁq :
1. Holzpfihle.
(Elastizitatsmodul fir Holz = 1200 kg/mm?.)
1000 kb anl
fmm= —p, T 240"
Fir 7 = 3,5 und o = 30 kg/em? ist:

emm =20tk _ 43751,
Weiter ist allgemein:

"= —ae+ Jale 4 ck.
Die Werte a, a® und ¢ sind fiir Holzpfahle mit 25 bis 40 cm

oberem Durchmesser und 5 bis 18 m Linge der folgenden Tabelle
zu entnehmen.

18%
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Anhang.

Tabelle fiir Holzpfihle.

Oberer] Mt £E ‘
Oberer berer| | B Oberer
Durch- Il);zh}; Quer- D?III‘.ZI]‘I_ SES a | a? ]i);ﬁhl' Durch-
messer| ““"8® |schnitt| messer | & 3 l €€ | messer
cm m cm? cm p;n t ! m cm
[
5 491 22,0 0,171 11,784 ‘ 138,863 | 23568 5
25 6 491 21,4 0,194 9,820 | 96,432 | 19640 6 25
7 491 20,8 0,214 8,417 ’ 70,846 | 16834 7
5 531 23,0 0,187 | 12,744 ) 162,410 | 25488 5
26 6 531 22,4 0,213 | 10,620 ;112,784 | 21240 6 26
7 531 21,8 0,235 9,103 | 82,865 18206 7
6 573 23,4 0,232 | 11,460 !131,332 | 22920 6
27 7 573 22.8 0,257 9,823 5 96,491 | 19646 7 27
8 573 22,2 0,279 8,595 ¢ 73,874 17190 8
7 616 23,8 0,280 | 10,560 ;111,514 | 21120 7
28 8 616 23,2 0,305 9,240 | 85,378 | 18480 8 28
9 616 22,6 0,325 8,213 | 67,453 | 16426 9
7 661 24.8 0,304 | 11,331 | 128,392 | 22662 7
29 8 661 24,2 0,331 9,915 | 98,307 | 19830 8 29
9 661 23,6 0,351 8,813 | 77,669 | 17626 9
8 707 25,2 0,359 | 10,605 112,466 | 21210 8
30 9 707 24,6 0,385 9,427 | 88,868 | 18854 9 30
10 707 24,0 0,407 8,484 | 71,978 | 16968 10
8 755 26,2 0,388 | 11,325 | 128,256 | 22650 8
31 9 755 25,6 0,417 | 10,067 | 101,344 | 20134 9 31
10 | 755 | 250 | 0442 | 9060 ' 82,084 | 18120 | 10
9 804 26,6 0,450 | 10,720 111,702 | 21440 9
32 10 804 26,0 0,478 9,648 | 93,084 | 19296 10 32
11 804 25,4 0,502 8,770 | 76,913 | 17540 11
10 855 27,0 0,516 | 10,260 | 105,268 | 20520 10
33 11 855 26,4 0,542 9,327 | 86,993 | 18654 11 33
12 855 25,8 0,565 8,550 | 73,103 | 17100 12
11 908 27,4 0,684 9,905 | 98,109 | 19810 11
34 12 908 26,8 0,609 9,080 | 82,446 | 18160 12 34
13 908 26,2 0,631 8,382 | 70,258 | 16764 13
12 962 27,8 0,656 9,620 | 92,544 | 19240 12
35 13 962 27,2 0,680 8,880 | 78,854 ' 17760 13 35
14 962 26,6 0,701 8,246 | 67,997 | 16492 14
12 1018 28,8 0,703 | 10,180 | 103,632 | 20360 12
36 13 1018 28,2 0,731 9,397 | 88,304 | 18794 13 36
14 1018 27,6 0,753 8,726 | 76,143 | 17452 E 14
14 1134 29,6 0,867 9,720 | 94,478 ) 19440 ' 14
38 15 1134 29,0 0,892 9,072 | 82,301 | 18144 | 15 38
16 1134 28,4 0,912 8,505 | 72,335 17010 ! 16
15 1257 31,0 1,019 | 10,056 {101,123 | 20112 . 15
40 16 1257 30,4 1,045 9,428 | 88,887 | 18856 | 16 40
18 1257 29,2 1,085 8,380 | 70,224 | 16760 | 18
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Beispiele. 1. Ein GroBwohnhaus muB auf 9 m langen Pfdhlen
fundiert werden. Zur Verwendung gelangen Holzpfihle mit 28 cm
oberem Durchmesser und ein Rammbér im Gewicht von 600 kg. Die

zulagsige Pfahllast ist: 401 b6 5
maxt = 0,001Fo; . P= O 616-30 = ~ 18,56 ¢.

Diese Last erfordert bei 3,5facher Sicherheit aus 1,40 m Fallhohe beim
letzten Schlag folgende Eindringungstiefe:

2000k, h __e _ 0
am = p 043750, =g T 081 0 — 0389
0 = 2 38?81549 — 043759 = 84108 — 3,0375 = 4,4733 = ~ 4,5 mm.

2. Die nach vorstehenden Rammbedingungen geschlagenen Probe-
pfahle ergaben in der letzten Hitze (10 Schlige) eine Eindringungs-
tiefe von 6 cm. Mit wieviel t diirfen die Pfihle unter Beibehaltung
einer 3,5fachen Sicherheit belastet werden ?

Losung: -
T=—ae+ Ya2e? + ck. k=kh=0389-14 =0,545.
35P = — 8264 }49,2% + 16426.0,545.
35P = —49,2 + V11372,8 = — 49,2 4 106,6 = 57,4 t.
574
P =g =164t.

3. Wie grofl wiirde der Sicherheitsgrad n sein, wenn bei der Ein-
dringung von 6 cm pro Hitze die Last P =18,5t bleiben wiirde?
574

max

Losung: =185 — = 3,10.
II. Eisenbetonpfihle.
(Elastizititsmodul = 1400 kg/mm?.)
_ 1000kk  onl b @
‘mm = py T 280" 17 Q+¢°
Fir » = 3,5 und ¢ = 35 kg/cm? ist:
e = it 0,43751.

Fiir einen Querschnitt F = 34 -34 cm ist:
€nm = 7,0616 &, — 0,43751.

Fiir Pfihle mit F = 34-34 cm in Langen von 6 bis 16 m und fiir
Birgewichte von 1,50 bis 3,00 t ist e fiir alle Fallhohen mit Hilfe
der folgenden Tabelle leicht zu ermitteln.
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Diese Tabelle gibt fir Eisenbetonpfihle 3/;, von 40 t Traglast
in Zentimetern die zuldssige Eindringungstiefe ¢ in der letzten Hitze
von 10 Schligen bei 3,5facher Sicherheit nach der Rammformel von
Redtenbacher.

In der ersten und letzten Spalte sind die Pfahllingen in Metern
angegeben. Von den Zahlenwerten o unter den Birgewichten ist
der in der f-Spalte angegebene Abzug f zu machen; man er-
hilt dann die zulidssige Eindringungstiefe ¢ fiir eine Fallhthe von
h=1,0m.

Bei anderen Fallhohen A ist der Zahlenwert « mit der Fall-
héhe % in Metern zu vervielfachen und dann der Abzug 8 wie oben
zu machen.

Betragt die Pfahllast nicht 40 t, sondern Pt, so ergibt sich die
zugehorige Eindringungstiefe ¢ durch folgende Umrechnung:

e*-och— ,340

Beispiel: 1. Es wird ein 10,0-m - Pfahl mit 2,5-t- Rammbér bei
h = 1,0-m-Fallhohe geschlagen. Die grofite zulissige Eindringungs-
tiefe ¢ findet man wie folgt: Senkrecht unter dem Birgewicht 2,5t
entnimmt man aus der wagerechten Reihe fiir 10-m-Pfihle die Zahl
o = 8,37, hiervon ist der entsprechende Abzug f = 4,38 zu machen;
somit zulissige Eindringungstiefe e = 8,37 — 4,38 = 3,99 rd. 4 cm in
den letzten 10 Schligen.

2. Bei sonst gleichen Verhiltnissen wie unter 1. wird eine Fall-
hohe von h = 1,20 m gewdhlt. Die Zahl « = 8,37 ist mit % = 1,20
zu vervielfachen, also 8,37.1,20 — 4,38 = 10,05 — 4,38 = 5,67 rd.
5,7 cm zuldssige Findringungstiefe.

3. Betriagt bei sonst gleichen Verhiiltnissen wie bei 2. allgemein
die Pfahllast 48 t (z. B. Schornsteinfundament), so ergibt sich:

e=837-1,20-25 — 4,38-48 — 3,10 cm.
Weiter ist allgemein:
T=—ae+ JVa?e? + ck.
Hierin bezeichnen wie vor:

e = Eindringungstiefe beim letzten Schlag in mm,
@*h
k= Q+qg

Die Werte @, o? und ¢ fiir Pfahllingen von 6 bis 16 m ergeben sich
aus der folgenden Tabelle.

}Qundqmtundhlnm
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Tabelle
(fir Eisenbetonpfihle “4/;, cm).

Beispiel: Ein 10 m langer
Lg.| , a . q Lg. Pfahl dringt beim letzten Schlag
m m von einem 2,5 t schweren Ramm-
biren aus 1,10 m Fallhohe 6 mm
ein. Wie grof ist

27,0 | 727,6 | 53947 | 1,67 | 6
23,1 | 534,56 | 46240 | 1,94 | 7
8

20,2 | 409,3 | 40460 | 2,22 1. seine Tragfihigkeit P bei
18,0 | 323,4 | 35964 | 2,50

10| 162 | 2619 | 32368 | 277 lg einer 3,5fachen Sicherheit,

11| 14,7 | 216,5 | 29426 | 3,05 { 11 ; :
12| 135 | 819 | 26974 | 333 | 12 2. der Sicherheitsgrad », wenn

13) 12,4 | 1550 | 24898 | 3,60 | 13 die vorhandene Pfahllast 40t
14| 11,6 | 133.6 | 23120 | 3,88 | 14 betrigt ?

15| 10,8 | 116,4 | 21578 | 4,16 | 15

16 | 10,1 | 102,3 | 20230 | 4,44 | 16

Cw~I>

Losung:
-1

2.1,1
Q+q 25+277
35P=—162-6 -+ 197,2* + 32368-1,3.

_@r _ 2

1. T= —ae+ Va?e? + ck. k =1,30.

35P=—972+ }51526,2 = — 97,2 4 227,0 = 129,8¢.

129,8 .
P = 35 = 37,08 = ~37t.
1298
2. n == 3,245.
Die Rammtabelle nach Brix.
Es ist:
I M,v?=Te.
Hierin ist:
f—t 1 — ——Q—— /7——‘
A, g0 T Qg Y29k,

T = P n = Tragfihigkeit in kg,

e = Eindringung beim letzten Schlag in mm.
Weiter ist:

@ = Gewicht des Rammbéren in kg,

q= ' ,» Pfahls in kg,

h = Fallhhe des Rammbéren in mm,

n = Sicherheitsgrad.
Nach Einsetzung ist:

g h

@+qie T
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Die Rammtabelle nach Brix.

PP¥| 91 | 6°TGL | T°669 | T°F99 | 6°PEY | 9°G09 | Z°9LS | 9°90%G | O'LTC | $°L8F | 8°LOT | 3'85F | 8°86€ [ S°69¢ | F'0¥E | 9°T1€ | 1°€88 | 91
9T%| 9T | €°08L | 6°TOL | €°€LY | $FP9 | P'CT9 | G'98G | 8°09C | €°L3C | 8°L6¥ | 3'89% | ¢'8¢P | 6'80% | $°6LE | 1°09€ | 0°I3E | 5368 | ST
88°¢| T | L°LEL | 660L | L°T89 | €699 | 9°FG9I | 806G | L°99C | $°LEG | 0°80C | 9°SL¥ | 6°8YF | £'61F | L'68E | [°09€ | 8°0€€ | 9°TOE | ¥T
09°¢| €T | 9°6PL | $°O1L | 8°889 | 0°T99 | 8°CE9 | F'F09 | L'GLG | L'OPC | 9°L1C | €'88F | 8°8GF | €°62F | 9°66€ | 0°0LE | G°0FE | T'TIE| €1
€8¢ 31 | 0°SPL | CTQL | 8°F69 | 9°L99 | 3°0F9 | €°319 | TF8S | 8°CCG | 0°LTS | 1°86F | 6°89% | S°6E% | 0°0TF | $°08¢€ | L°09¢ | G°12¢| 2l
c0‘¢| IT | 6°6%L | S'FGL | L°B69 | GTLY | 6°CF9 | 6°8T9 | G I6C | L'€IC | 9°GEC | T°LOC | #'8LY | $'6FF | 1°0GF | L°06€ | 1198 | ‘188 | 11
LL‘G]| OT | 8°SPL | 9FGL | 0°00L | 6°PLO | €679 | $°639 | 696G | T°0LS | 8PS | TGIC | T°L8F | G°8GP | L°68F | 9°00F | €1LE | 8 TFE | O
09g| 6 | 8°€FL| O°TGL | 8°L69 | 0‘FLY | 8°6F9 | 0°GZ9 | 8°66S | 0°FLS | 8°LFF | 0°TGS | 8°€6F | G'99% | 18€F | 9°60F | L'08E | 919 | 6
%3‘Z| 8 |6'eeL| GTIL| L'069 | 9°899 | 0°9F9 | 8°GB9 | 1°66C | 8FLS | 0°0SS | 9°F2C | 9°86% | T°GLY | 1°GFF | O°L1F | 9°688 | 0°T9E | 8
P6T| L | 9°9TL| G°969 | 0°LLY | 6°929 | €089 | T°CT9 | €°C6C | 6°0LS | 8°LFC | G'FBS | 6'66F | 0'CLY | T'6FF | G'€C¥ | £°968 | 689¢ | L
LOT| 9 2689 | ¢'GLY | €029 | G°LEY | G°6T9 | G°009 | L08S | 809G | L'6EC | G'SIC | 0°96F | 0°CLT | $°6%F | 0°CGF | 8668 | 6°CLE| 9
3 | wmjoe 6 8¢ Lg 9g a‘g ¥ €'c %c 1 0 61 81 L1 91 ¢'T | w
b |91 4 UL USTRQUITHEY SOP YOIMOL) WIOUTO 19q OIOM - 4 3T
= E EHE S5 E8 §EEELETE Bof E 5%
5. S2283E5. 2ECHySE g fdcssd s g
o o - 3 ARz > 2
Sg E +Lmn%ommm.m ~ 585 58 . 8 P H~e@.. =8* ® o~
“EE 2B~ g5,28 AEEFTEEE g FE,52 ES __ __
- —_— — i = =
Hg 8 Ed o 8322 osgwd |F 4HemgP,,t o 5 e
o g B~ 3 g9 &3 H S oSS H g T oMe g = -
= 8 . = 2 =R 8 3B Il = — L =Y
o =2 L .3 Lo.Uu 3 ° D 15) =) = oo o 9 =] W + O 5 PR K APV e
e ek_ehberu A S oS @ &b = g >8P g 7= (s R HlS
£g 2= TS8R, PE RHEAMSE o o, e 80 & 8% E4 3™ P ST
SEH= | E22EB.fy. %838 8% L EFEghe BE gl 1 g
ey 2 BeEgEMES cERLEE 2 HESEEG I
NeE N EERSEs5F E€TaSci Bl EAERS dr <0 e
o TesgHEEE . T E~TE8 .. | SE=FEFELS ey P
mquzm =M E e"mm.m.ammsBmS P el o 8 © =g Qg 2 I
<& e L g~ o ¥ g g o S R &Y
22t mthmmwwm.Mwmwymmwk_w REES gETE5 5 o S
NS = o o s = T R 1© . 33 5 o 9% ©
R HEzS8 gt mEgnefis o« FEEFESSFS O 4
s82 & SESLEERLS APaBESS S8R~ o



Verlag von Julius Springer [ Berlin

Mehrtelllge Rahmen. verfahren zur einfachen Berechnung
von mehrstieligen, mehrstéckigen und mehrteiligen geschlosse-
nen Rahmen (Rahmenbalkentréagern). Von Ingenieur Gustav Spiegel.
Mit 107 Textabbildungen. VII, 191 Seiten. 1920. RM 7.—

Rahmentafeln. von Dr. Fukuhei Takabeya, Professor an der Kaiserlichen
Hokkaido-Universitét Sapporo,Japan. Mit 186 Textabbildungen. VI, 117 Seiten.
1930. RM 16.—; gebunden RM 17—

Theorie der Rahmenwerke auf neuer Grundlage. wit

Anwendungsbeispielen von Professor Dr.-Ing. L, Mann, Breslau. Mit 76 Text-
abbildungen. VI, 123 Seiten. 1927. RM 9.—; gebunden RM 10.50

Der elastisch drehbar gestiitzte Durchlaufbalken

(durchlaufende Rahmen). Gebrauchsfertige Zahlen fiir
EinfluBlinien und GroBtwerte der Momente. Von Dr.-Ing. H. Craemer,
Diisseldorf. Mit 7 Textabbildungen und 18 Zahlentafeln. IV, 28 Seiten.
1927. RM 5.10

Réumliche Vieleckrahmen mit eingespannten Fiilen
unter besonderer Beriicksichtigung der Windbelastung. Von
Dr.-Ing. Alfred Millies. Mit 53 Textabbildungen. VI, 96 Seiten. 1927.

RM 12.—

Berechnung von Rahmenkonstruktionen und statisch
unbestimmten Systemen des Eisen- und Eisenbeton-

baues. von Ingenieur P. Ernst Glaser. Mit 112 Textabbildungen. VIII,
132 Seiten. 1919. RM 4.50

Die Berechnung des symmetrischen Stockwerkrah-
mens mit geneigten und lotrechten Stindern mit

Hilfe von Differenzengleichungen. von Ingenieur Dr. teohn.
Josef Fritsche, Prag. Mit 17 Abbildungen. VI, 90 Seiten. 1923. RM 4.—

Strenge Untersuchungen am Rhombenfachwerk. von

Privatdozent Dr.-Ing. Paul Christiani, Aachen. Mit 17 Textabbildungen und
18 Zahlentafeln. 1V, 52 Seiten. 1929. RM 4.—

Beitrag zur Berechnung statisch unbestimmter Fach-

werke. Von Dr. H. Heimann. Mit 20 Abbildungen im Text. IV,
24 Seiten. 1928. RM 2.50



Verlag von Julius Springer [ Berlin

Statik der Tragwerke. vVon Professor Dr.-Ing. Walther Kaufmann,
Hannover. Zweite, erginzte und verbesserte Auflage. (Handbibliothek fiir
Bauingenieure, IV. Teil, 1. Band.) Mit 868 Textabbildungen. VIII, 322 Seiten.
1930. Gebunden RM 19.50

Die Statik des ebenen Tragwerkes. von Professor Martin

Griining, Hannover. Mit 434 Textabbildungen. VII, 706 Seiten. 1925.
Gebunden RM 45.—

Bemessungstafeln fiir Eisenbetonkonstruktionen. Tafein
zum Ablesen der Momente, der Bewehrungen fiir einfach und doppelt be-
wehrte Platten, Balken und Plattenbalken bei Verwendung von gewdhnlichem
und hochwertigem Zement und Eisen bezw. Stahl, mit Beriicksichtigung der
Spannungen im Steg, und Tafeln fiir das sofortige Ablesen von Stiitzenquer-
schnitten und Bewehrungen auch bei Knickgefahr. Von Baurat Paul Goldel,
Beratendem Ingenieur in Leipzig, IV, 231 Seiten. 1927. Gebunden RM 22.—

Durchlaufende Eisenbetonkonstruktionen in elasti-

scher Verbindung mit den Zwischenstiitzen iatten-
balkendecken und Pilzdecken). EinfluBlinientafeln und Zahlentafeln fiir
die maximalen Biegungsmomente und Auflagerdriicke infolge stindiger und
verdnderlicher Belastung unter Beriicksichtigung der Stiitzeneinspannung
(Winklersche Zahlen) nebst Anwendungsbeispielen von Baurat Dr.-Ing. F. Kann,
Wismar. Mit 47 Textabbildungen. V, 72 Seiten. 1926. RM 7.20

DieBerechnungvon kreisformig begrenzten Pilzdecken

bei zentralsymmetrischer Belastung. von br.-ing. K. Hajnal-
Konyi. Mit 26 Abbildungen im Text. V, 187 Seiten. 1929. RM 12.—

Die strenge Berechnung von Kreisplatten unter Einzel-

lasten mit Hilfe von krummlinigen Koordinaten und deren Anwendung
auf die Pilzdecke. Von Dr.-Ing. Wilhelm Fliigge. Mit 25 Textabbildungen.
V, 55 Seiten. 1928. RM 5.—

Die elastischen Platten. pie Grundlagen und Verfahren zur Berech-
nung ihrer Formidnderungen und Spannungen, sowie die Anwendungen der
Theorie der ebenen zweidimensionalen elastischen Systeme auf praktische
Aufgaben. Von Professor Dr.-Ing. A, N4dai, Gottingen. Mit 187 Abbildungen
im Text und 8 Zahlentafeln. VIII, 326 Seiten. 1925. Gebunden RM 24.—

Die Biegung kreissymmetrischer Platten von verin-

derlicher Dicke. von Dr.-Ing. Otto Pichler. Mit 6 Textabbildungen.
IV, 60 Seiten. 1928. RM 450

Die Berechnung auf vier Seiten gestiitzter rechteckiger

Platten. von Dr. Takashi Inada, Professor an der Kaiserlichen Kyushu-
Universitét Fukuoka, Japan. Mit 14 Textabbildungen. II, 17 Seiten. 1930.
RM 2.—
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