www statik-lernen.de » Beispiele » Dreigelenkrahmen Seite 1

Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Auf den folgenden Seiten wird das Knotenschnittverfahren zur Berechnung statisch bestimmter
Systeme am Beispiel eines Dreigelenkrahmens veranschaulicht. Dabei gliedert sich die

Berechnung in folgende Schritte:
o Auflagerkréfte: Bestimmung der Auflagerreaktionen
e Schnittkraftermittlung: Schrittweise Bestimmung der Schnittgré3en an markanten Punkten

o Schnittkraftlinien: Darstellung der Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlaufe

System und Belastung
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Auflagerkrafte

Durch die Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem werden zunachst die vertikalen
Auflagerkrafte an den Auflagern A und B ermittelt. Die errechneten Werte werden durch eine

weitere Gleichgewichtsbedingung kontrolliert.

XMp=0= 5,00kN/m*6,00m*3,00m+20,00kN *2,00m + 10,00 kN * 5,00 m + 10,00 kN * 10,00 m
+5,00 kN *6,00 m—Vg * 10,00 m
Vg = 31,00 kN

0

5,00 kN/m * 6,00 m * 3,00 m + Va * 10,00 m — 20,00 kN * 8,00 m — 10,00 kN * 5,00 m
+ 5,00 kN * 6,00 m
Va = 9,00 kN
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Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Kontrolle der vertikalen Auflagerkrafte

XV=0= 31,00kN +9,00kN -20,00 kN —10,00 kN — 10,00 kN

s 0=0

Die Zerlegung des Systems in zwei Teilsysteme ermoglicht
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Auflagern A und B ermittelt werden. Auch hier werden die

ermittelten Werte durch eine weitere Gleichgewichts- - ‘—

bedingung kontrolliert. —
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Linkes Teilsystem
SMc=0= Ha*6,00m-5,00kN/m*6,00m* 3,00 m-20,00 kN * 3,00 m+ 9,00 kN * 5,00 m
< Ha=17,50 kN

Rechtes Teilsystem
XMc=0= Hg*6,00m-10,00 kN *5,00 m— 31,00 kN * 5,00 m
< Hg=17,50kN

Kontrolle der horizontalen Krafte
YV=0= 17,50kN + 17,50 kN — 5,00 kN/m * 6,00m — 5,00 kN

< 0=0

Schnittkraftermittlung

Nachdem die Auflagerkrafte eindeutig bestimmt wurden, erfolgt nun die schrittweise Ermittlung der

Schnittkrafte an markanten Punkten, wie beispielsweise kurz vor und nach angreifenden Lasten.

Schnitt A—-1 Gleichgewichtsbedingungen
M

In ZH=0 = Q;+500KkN/m*6,00m - 17,50 kN
s o) . & Q1=-12,50kN
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2 g TV=0 = Ny+9,00kN < N;=-9,00kN
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J ZTM=0 = My+5,00kN/m*6,00m*3,00m
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Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Schnitt 1 -2 Gleichgewichtsbedingungen
s N
l—- TH=0 = N2—(—1250kN) < Nz=-1250kN
i
: TV=0 = Q+(—9,00kN) < Q;=9,00kN
— — 12.50 kN
- 9.00 kN IM=0 = M;—15,00 kKNm < M;=15,00 kNm
15.00 kNm
Schnitt 2 -3 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = N3—(—1250kN) < Nsz=-12,50kN
00 kN a . V=0 = Q;—900kN < Qs=9,00kN
-12.50 kN | @ @ N
|7 -------- * IM=0 = M3z— 15,00 kNm —9,00 kN * 2,00 m
— ]
15.00 kNm 2.00m < Mz = 33,00 kNm
Schnitt 3-4 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = Ny—(—1250kN) < N;=-1250kN
F; =20.00 kN
2V=0 = Q4+20,00 kN—9,00kN

. s.aoml Q
" _qzs00n | @ @J N'\.m

33.00 kNm

& Qs=-—11,00 kN
IM=0 = M;—33,00kNm < M;=33,00KkNm

Schnitt4-5 Gleichgewichtsbedingungen
ZTH=0 = Ns—(—12,50kN) < Ns=-12,50kN
R = 11.00 kN Q - M
s Crzsornt © @ | N I‘ ZV=0 = Q—(—11,00kN) < Qs=-—11,00kN
' TM=0 = Ms—33,00kNm—(—11,00kN)*3,00m
J3.00 kNm
3.00m < Ms=0,00 kNm
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Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Schnitt 5-6

Fa=10.00 kN
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Gleichgewichtsbedingungen

XH=0

Ne—(— 12,50 kN) < Ng=—12,50 kN
Qs + 10,00 kN — (— 11,00 kN )

& Qe =—21,00 kN
IM=0 =

V=0

Ms + 0,00 KNm < Mg =0,00 kNm

N
+ M

Schnitt 6 — 7 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = N;—(—1250kN) < N;=-—12,50kN
= 21.00 kN Q
2 s © © g M ZV=0 = Q—(-2100kN) < Q7=—21,00kN
| =mmmmmmmEmeseeees EM=0 = M;—0,00 kNm—(—21,00 kN )* 5,00 m
0.00 kNm
5.00 m < M7 =-105,00 kNm
Schnitt 7 -8 Gleichgewichtsbedingungen
TH=0 = Qg+ (—12,50kN)—5,00kN
Fy= 10.00 kKN
— 21.00 kN l < Qg=17,50 kN
-1z QY LIS00M V=0 = Ng+ 10,00 kN —(—21,00kN)
H _
— 105.00 kNrm i o < Ng=-31,00 kN

TM=0 = Ms—(— 105,00 kNm )

& Mg =—105,00 kNm

Zur Kontrolle der Rechnung wird nun ein letzter Schnitt durchgefiihrt. Hierbei werden die Gleich-

gewichtsbedingungen auf ihre richtige Losung hin untersucht.

Schnitt 8- B

105.00 kNm
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Gleichgewichtsbedingungen

XH=0 = 1750kN-1750kN < 0=0

V=0 = 31,00kN+(-3100kN) < 0=0

XM=0 = —105,00 kNm + 17,50 kN * 6,00 m
< 0=0
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Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Schnittkraftlinien

Die zuvor ermittelten SchnittgréRen werden abschlieRend als Schnittkraftlinien dargestellt:
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Dreigelenkrahmen unter vertikalen und horizontalen Einzellasten sowie horizontaler Streckenlast

Berechnung des maximalen Momentes im Bereich A — 1:

Nulldurchgang der Querkraftlinie:

Xo=17,50 kN * (6,00 m /(17,50 kN + 12,50 kN ) ) < Xo = 3,50 m

Maximales Moment:

Mmax = 5,00 KN/m *3,50 m * 1,75 m — 17,50 kN * 3,50 m < Mpax = 30,63 kNm

17.50 kN
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