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Aufgabe 4.1

10 kN 20 kN

45°
/\60" 40 kN
e

| N e
- - b c 30° d =
em 322

* Zerlegung der &uBeren Krafte
8.66 14.14 20

“ ; L

~-— —
5 14.14 34.64

4, Ef
3m l 3 l 2 l 2
* Auflagerkréafte

SH=0: A,-5-1414+3464 = 0= A,=-155
D> M =0: E-10-8.66-3-14.14-6-20-8 = 0

O

<

= E=27.08
ZM(E) =0: -A,-10+866-7+14.14-4+20-2 = 0
=>A,=1572

* Schnitt am Auflager a

155 N, , =155
4—75777{— l—»

Q, , = 15.72
15.72T ab

e Schnitt rechts von b, linkes Teilsystem
8.66

155 My
Hl;—» Ny_.

- 5

Qb—c

Sm——‘
>H=0: N, ,-5-155=0=N, =205
> V=0 Q, ,+866-1572=0=Q, ,=7.06
D Mpy=0: M,-1572.3 =0= M, = 47.15

15.72

e Schnitt rechts von c, linkes Teilsystem

8.66 14.14
M,
15.5 l l c
c ;
-« —_— <—l Ng_q4
5 1414 5
c-d
15.72T \ \
\ 3m \ 3 \

SH=0: N, 4~1414-5-155=0=N, ,=34.64
DV=0: Q, 4+1414+866-1572=0=Q, ,=-7.08
> M =0: M,~15.72-6+8.66-3=0= M, = 6834

* Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

M
Noo<Z} g
o =
el . 1 27.08
Y>H=0: Ny ,=0
D V=0: -Qg ,-27.08=0=Q, ,=-27.08
2 Mgy =0: ~My+27.08-2=0= M,=54.16

* Darstellung der Zustandslinien

27.08
7.08 e} @
® ——— 2
. kN
15.72 7.06 ]
15.5 205 % T kNI
' 34.64
Aufgabe 4.2
50 kN 30 kN 30 kN 70 kN
An a l l l f
78/* b c d e A
A
VT«— 2 1 2 1 2 1 1 1 am ——TF

* Auflagerkréafte
=A,=0
ZM(a) =0: F-10-50-2-30-4-30:6-70-7=0

= F=89
2 Mgy =0: -A,-10+50-8+30-6+30-4+70-3 = 0
=A,=91

Da keine horizontalen Kréfte vorhanden sind, sind alle Normal-
krafte gleich null.

e Schnitt am Auflager a

C‘lea,b =91
o

e Schnitt rechts von b, linkes Teilsystem
50

HDM"
91 nga\ Qo-c
DV=0: Q, ,+50-91=0=Q, =41
D Mpy=0: M,-91:2=0=M,=182
e Schnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem
50 30

o l ll) M,

i b oL
911‘72 244 c—d
dDV=0: Q, 4+30+50-91=0=Q,_ 4=11
Z’V’(c)=0: M,-91-4+50-2=0= M, =264
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e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

~Qy_o+70-89=0=Qy_,=-19
D Mgy =0 -My~70-1+89-4=0= M,=286

* Schnitt rechts von e, rechtes Teilsystem

M(Te—f_f

Oe—f
Famqsg

d>V=0. -Q, ;~89=0=0Q, ;=-89
D Mg =0 -M,+89-3=0=M,=267

e Darstellung der Zustandslinien

182 264 086 267
89
19 e a
I —
e I— 2
/////// ® 11 [kN]
4
91
Aufgabe 4.3
110 kN 51.42 go kN
T o 90 kNm c
X 400
a, /3 \0 ™ e ~h
all b c d
61.28
1 P P P NP 1

* Auflagerkréfte
D H=0: E,-6128 =0=E,=6128
ZM(a)=O: E, 10+110-2-51.42-4-90 = 0

= E,=7.568
D Mg =0 -A,-10-110-8+51.42.6-90 = 0
= A=-66.148

* Schnitt am Auflager a

N, ,=0
El L 2V=0:Q, ,+66.148 = 0
037 = — .
coras ] T = Q,_,=-66.148

e Schnitt rechts von b, linkes Teilsystem
110

f e
s | M
66.148#‘24" Q-

d>H=0. =N, ,=0
2.V=0: Q, ,+66.148-110=0=Q, ,=43.85
D My =0: M,+66.148 -2 = 0= M, =-132.3

e Schnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem

110 51.42
P
c
an b —-— l;" Ne_g

61.28

66.148#— 2 sfn | Fee

D.H=o:
dVv=o0:

> Mgy =0: M,~110-2+66.148 -4 = 0= M, = ~44.59

N, 46128 = 0= N, ,=61.28

e Schnitt links von d, rechtes Teilsystem

90
My (X e 61.28
No-e éTd e

Q‘HF 5 HT 7.568

>H=0: -N; ,+61.28=0=N, ,=61.28
D V=0 -Q, ,-7568=0=Q, ,=-7.568
D Mgy =0: ~My;~90+7.568 2 =0= M, =-74.86

* Rundschnitt Knoten d
90
&Y
74.86(_,_) M, o = 90-74.86 = 15.14
d

* Darstellung der Zustandslinien

132.3

=
Z
:®

Q, 4+51.42-110+66.148 = 0= Q,_,=-7.568

C—)— 7.568 @
— B 2
43.85
o ’_8_ N
L ® ‘
6128 [kN]
Aufgabe 4.4
100 kN
30 kN/m l
AEIEERERRERRE,
T b ——_
Ak 4m 1 3 1 1D

Vi

* Auflagerkréafte

DH=0 =A,=0

ZM(3)=O: D-8-100-7-30-42/2=0=D=117.5
ZM(d)=O: -A,-8+100-1+30-4-6=0=A,=1025

e Schnitt am Auflager a

%loa_b = 1025

102.5 T
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* Schnitt im Punkt b, linkes Teilsystem
30

S REREREEEEII

o)

* ‘Qb—c
1025 4m |

dV=0: Q, ,+30-4-1025=0=0Q, ,=-175
D Mpy=0: M,+30-42/2-1025-4=0= M, =170

e Schnitt rechts von ¢, rechtes Teilsystem
M

e
OC"L1,T 1175
dYV=0: -Q, 4-1175=0=Q, ,=-1175

D Miy=0: -M +1175.1=0= M= 1175

e Darstellung der Zustandslinien
_ 102.52 102.5

e Schnitt im Punkt ¢, linkes Teilsystem

50
+++++++++++|M0
a Kb Cy)

1190 Qo_yg

‘4—2%%2—»‘

D V=0: Q, 4+50-4-190=0=Q, ,=-10
D Mgy =0 M,+50-42/2-190 -2 = 0= M,=-20

e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

M"d EEERERE

d
Qoo 1310
F1i73m4>‘

ZVZO: _Qd,re"'zo's_ﬁo:O:Od,re:_sO
ZM(d):(): -My+110-1-20-3-25=0=M,=-40

f

Muax = 55 = 1751 bei xo = == = 3.4167 « Schnitt rechts von e, rechtes Teilsystem
Iy 20
e
EREERERE
JEERNEER)
* 3m*>‘
X, 1175
k—f’J 175 o] D V=0 Q. +20:3=0=Q, =60
F® 2 DM =0: -M,~20-32/2=0=M,=-90
1025 e Darstellung der Zustandslinien
100 90
40
Aufgabe 4.5 %@\ 20 S @
40 kN S X T T T Dau [kNm]
50 kN/m l 20 kN/m
IEEEEEREEENE d | A 100
= f 50
a %bB C ET’/_T_; Q_DAV 10 T_ @
v A
FQ \ 2 l 2 l 1> 3m l 90 60
* Auflagerkrafte
ZH -0 =E, =0 Aufgabe 4.6
9 kN
> My =0: E,-5-40-4-20-3.65=0=E,=110 15 kN 5 KN/
D Mg =0: -B-5+50-4-5+40-1-20-32/2 =0 B2 l T ‘79
o b c #j
= B =190 A D
. . . . . VL 2 l 3m l 2 2*»‘
Da keine horizontalen Kréfte vorhanden sind, sind alle Normal-
kréafte gleich null. * Auflagerkréafte
e Schnitt links von b, linkes Teilsystem ZH =0: =>A,=0
50 y DMy =0: D-7-15-2+9.5-5.2.8=0=D=09.286
IEEEERE b
D DMy =0: -A,7+15.5-9.2-5.22/2=0= A, =6714

a b

FZH‘ Qpi

2V=0: @, ;+50-2=0=Q,=-100
ZM(b) =0: M,-50- 22,0 - 0= M,, = 100 e Schnitt am Auflager a

aofioa,b = 6714

Da keine horizontalen Kréafte vorhanden sind, sind alle Normal-
krafte gleich null.

* Rundschnitt Knoten b

b 6.714T
100 lZl Qpre = 190-100 = 90

1190
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* Schnitt rechts von b, linkes Teilsystem
15

My
3P
6.714 TF 2] e

dVv=0 Q, ,+15-6.714=0=Q, ,=-8.286
DMy =0: M,-6714.2=0= M, =13.43

* Schnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem
15 9

! 1y
6.7141‘72 l

dDV=0: Q, 4~9+15-6.714=0=Q, 4=0.714
D Mgy =01 M,-6714-5+15.3=0= M,=-11.43

3m |

e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem
5
UPRERERE
Q Td
d,re 5
V=0 -Qu+5:2=0=Q,,=10
D Mgy =0: -My-5-22/2=0= My=-10

e

e Darstellung der Zustandslinien

11.43 10
o I~ (m
— 2| — X T 7 im
13.43
8.286
®
Q
S 0714 L ® Q
6.714 10 LN
Aufgabe 4.7
30 kN 30 kN
l 20 kN/m l 50 kN
a}*¢+¢*¢+¢¢+++¢¢ l
—
= b c Dh7£;7g e
D

A TV
1l 3m l1‘ 2l

* Auflagerkréafte

ZH:O: =D,=0

ZM(a)=O: D, 5-20-52/2-30-1-30-4-50-7 = 0
= D,=150

ZM(d)=O: -A-5+20-52/2+30-4+30-1-50-2 =0
=>A=60

Da keine horizontalen Kréafte vorhanden sind, sind alle Normal-
krafte gleich null.

e Schnitt am Auflager a

25— 0= 60
GOT

e Schnitt links von b, linkes Teilsystem

20

4 bl)
60 T$14Qb,li
D2 V=0: Q,;+20-1-60=0=Q, =40

D Mpy=0: My+20-12/2-601=0= M, =50

M,

* Rundschnitt Knoten b
30

40 T_lob o = 40-30 = 10
%

e Schnitt links von ¢, linkes Teilsystem
30

l 20

a++++++++++++ M

I p c
eoL \
1

DV=0: Q. ;+20-4+30-60=0=Q,=-50
D My =0: M +20-42/2+30-3-60-4=0=M,=-10

3m 1

* Rundschnitt Knoten ¢
30

50 l—l Qe
Cc

2 V=0 Q,,+30+50=0=Q -80

cre=

e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem
50

M, l
- —¢

i

ZV:O: _Od,re+50=0:>od’re=50

2. Mgy =0: -My-50-2=0=M,=-100

2~

* Darstellung der Zustandslinien

2
M, = 50+21‘020 = 525 bei X, = g =05
100
10 o) @
=" ﬁl O _— b [kNm]
50 '52.5 74}77 "
100
- s
b1 @
Doy T o
60 40 50
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Aufgabe 4.8

251 |9 T

2

A, a l
e b = T
Al R
* Auflagerkrafte
d>H=0: A,+25=0=A,=-25

ZM(a):O: C-6-25-2=0=C=28.333
ZM(c)=03 -A, 6-25.2=0= A, =-8.3333

e Schnitt oberhalb von b, oberes Teilsystem

d
25 T SH=0: -Q, 4+25=0=Q, ;=25
2 dDV=0 =N, 4=0
Qp_a|b l ZM(b) =0 -M,_,-25-2=0
=M =-50
My_g Ny_g b-d

e Schnitt links von b, linkes Teilsystem

bea
Es_i b l%* Na-s
8.3333# 4m loa*b
dDH=0: N, ,-25=0=N, ,=25
dV=0. Q, ,+83333=0=Q, ,=-83333
D> My, =0: M, ,+83333-4=0=M,_,=-33.333
* Schnitt rechts von b, rechtes Teilsystem
N Yol
FZ‘,Tssss
YH=0: =N, ,=0
>V=0: -Q, ,-83333=0=0, ,=-83333

> My, =0 -M,_ ,+8.3333-2=0= M,_, = 16.667

* Darstellung der Zustandslinien

o | 33.33 [kNm]
- s o—
16.67
25
®
8.333 @

[kN]

Aufgabe 4.9
32.14
Ay = A,-tan30° 20 kN/m l o
PTGy RN 6 B
NE b T Thm
A e e
%7}1 ‘ 2m -~ 1> 2 {
30°
D Mg =0: E, 6-20.2:2-3214-4=0=E,=3476
D Mg =0: -A,-6+20-2-4+3214.2=0= A, = 37.38
A, = 37.38-tan30° = 21.58
DH=0 E,+2158-3830=0=E,=16.72

e Schnitt im Punkt b, linkes Teilsystem

2158 M
— )—l%—» N,_q4
\1\5 b a

37.38L - Qa-

dDH=0: N, ,+21.58 = 0= N, ,=-21.58
dV=0. Q, ,-37.38=0=0Q, ,=37.38
> My =0: M,-37.38-1=0= M, =37.38

* Schnitt im Punkt ¢, linkes Teilsystem

DV=0: Q, 4+20-2-37.38=0=0Q, 4=-2.62
D Mgy =0: M,+20.22/2-37.38-3=0= M,=72.14

e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

M
d e 16.72

A g
Qo-e 4,1 34.76
5 .

DH=0: -N; ,+1672 =0=>N, ,=16.72
dDV=0 -Q ,-3476=0=Q, ,=-34.76
D My, =0: My-34.76 2= 0= M,=69.52

* Darstellung der Zustandslinien

2
M, = 37.38 + 327'2%

= 1.869

= 72.31 bei x, = 372—-3’8

=
z

=

=
b

16.72
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Aufgabe 4.10

M, 45 kN/m
Ay Ta b c d
A, 2m 1 2 1 1 »‘

* Auflagerreaktionen
DH=0: =A,=0
2 Mg =0: -M,-45.2.3=0= M, =-270
dDV=0 -A+45-2=0=A,=90
Da keine horizontalen Kréfte vorhanden sind, sind alle Normal-
krafte gleich null.
e Schnitt im Punkt ¢, rechtes Teilsystem
M, =0
(T c d

Q

c’d=0‘<—14>‘

e Schnitt im Punkt b, rechtes Teilsystem
45 kN/m

M"TDIED__ﬂ

( b c d
Gol

ZV:O: -Q,_p,+45-2=0=>Q,_,=90
ZM(b)=03 ~M,-45-22/2=0= M, =-90

* Rundschnitt Knoten a

270( };D M| = 270

QOT Q,_p = 90

e Darstellung der Zustandslinien

270

% (w)
1 © [kNm]
—
4
— ©

Aufgabe 4.11

10 KN/m
Mo C U F P F 4 bty l

An‘é’ ra b c
Al

I 3m l

* Auflagerreaktionen

DH=0: =A,=0

ZM(3)=O: -M,-10-32/2-25-4=0= M, =-145
dDV=0 -A+10-3+25=0=A,=55

e Schnitt im Punkt b, rechtes Teilsystem
25

Mb(T:D cl

-1

DV=0: -Q ;+25=0=Q, ,=25
D Mpy=0: ~M,-25-1=0=M,=-25

¢ Rundschnitt Knoten a

e )M - 1

55T Q, =55

* Darstellung der Zustandslinien

145
()
| © % [kNm]
—
Pl
— ©,
e 25 [kN]
55
Aufgabe 4.12
15 kN
SN . T
Iy 5 kN/m 1,2
I EEEEEEEEEEENEN]
ek o
l1o KN
i
I 4m l

e Auflagerreaktionen

D H=0: A,+15=0=A,=-15

D Mg =0: -M,-5-42/2-15.12-10-4=0= M, = -98
DV=0 -A+5-4+10=0=A,=30

e Schnitt im Punkt b, oberes Teilsystem

5t YH=o

1l2 ZV=O:

M:—bObT Y My =0t ~My-15-1.2=0= M, =18
Nbfc

-Q,_+15=0=>Q,_,=15
=>N,_.=0

* Rundschnitt Knoten b

18—»“ 15
18
N p=15 fT_bI
Q=10 y1°
¢ Rundschnitt Knoten a
98 |M,| = 98
154{%la* Nap = 15
SOT Q, =30
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* Darstellung der Zustandslinien

Y 0 [kN]

®

Aufgabe 4.13

30 kN
40 kN/m
| b FA Tt bt ¥ 4g D,
a = c .
DR P ¥

* Auflagerreaktionen

DH=0: =D,=0

2 My =0: D,-6-40-4-4+30-2=0= D, =96.667
ZM(G):O: -B-6+40-42/2+30-8=0= B=93.333

Da keine horizontalen Kréfte vorhanden sind, sind alle Normal-

kréafte gleich null.

* Schnitt links von b, linkes Teilsystem
30

i

<2
dV=0: Q, ,+30=0=0Q, ,=-30
D My =0: M,+30-2=0= M,=-60

* Schnittim Punkt ¢, linkes Teilsystem
30 kN

>v=0: @, ,+30-93333=0=Q, ,=63333
D My =0: M +30 4-93.333-2=0= M,=66.667

* Schnitt am Auflager d

Q| = 96.667 lj)g

T 96.667

* Darstellung der Zustandslinien

63.332 : 63.33
Mmax = 6667+m = 116.81 bei XO = T = 1.58
60
A\
—_— ® 116.81 l@J
66.67
30 ‘<X—O>‘/96'67
— o, @
e et [kN]
63.33
Aufgabe 4.14
30 kN
60 kNm 25 kN/m
Ap a [ l I EEREEE
—_—
: b c arz €
D
Al om e 42

* Auflagerkréafte

DH=0: =A,=0

ZM(a):O: D-5-60-30-3-25-2-6=0=D=90
ZM(C,)=O: -A,-5-60+30-2-25-22/2=0=A,=-10

Da keine horizontalen Kréafte vorhanden sind, sind alle Normal-
kréfte gleich null.

* Schnitt links von b, linkes Teilsystem
Qa—c

e N

Veeacd

of -

dDV=0: Q, ,+10=0=Q, ,=-10
DMy =0: M, +10:2=0= M, =-20
* Rundschnitt Knoten b

60
20( ? ) M, o = 6020 = 40

e Schnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem
30

60 l
s M.
10l<72m4>‘$1*‘oc’d

YVv=0: Q, ,+10+30=0=Q, ,=-40
D My =0: M,+10-3-60=0= M, =30

e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

m, 25 kN/m
7

Q d e
e

D2V=0:  -Qu+25:2=0=Q =50
D Mgy=0: -My-25.22/2 = 0= My=-50
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* Darstellung der Zustandslinien

50
20 \
ﬁii P S~
@// 7T
40 30

40
— N ___ e
aY )
50

[kNm]

Aufgabe 4.15
25 kN/m

| 1

15 kN/m
+¢+++¢+++¢++++bl

a
A, 4 EA

al I5

v 5m 1

e Schnittim Punkt a, oberes Teilsystem

T ¢ SH=o:
i

25 2V=0. =N

a-c

=0
a
- Q
Ma v ac
Ny_c

e Querkraft im Bereich a— b

Mre_MIi
Q=Q+ 7
Q=+129,0-050) _ 4375,10
2 5
Qu e = 37.5+10 = 47.5

e Schnitt am Auflager b
27.5

- b
M it

B =275

* Rundschnitt Knoten a

e Darstellung der Zustandslinien

2
Mo = 202 = 26.21 bei x = 222 = 1.833

~Q,-25-2 = 0= Q,, = -50

DMy =0: M,+25.22/2=0=M,=-50

50
= O,
> NESIN/A_ [kNm]
|
|
I X
|
©\ 50

47.5

[kN]

Aufgabe 4.16

-—

a

40 kN/m
B0OKNY ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V ¥ Y Y ¥ Y vy vy ¥ ¥ vy
_Ab c
Fns TB 45m l

* Auflagerkréafte

D H=0:
ZM(d)=O:

ZV=O:

D,-30=0= D, =30
-B-45+40-62/2-30-2=0= B=146.67
-D,-146.67+40-6=0=D, = 93.333

e Schnitt links von b, linkes Teilsystem

40
0 F v i iy M

1 e
L« " 4 b, li

ZH=O: N _30=O:>Nafc=30
SV=0:  Qy+40-1.5=0=Q, =60
Y My =0: My+40-1.52/2 = 0= M, =-45

a-c

e Schnitt im Punkt ¢, oberes Teilsystem

93.333T %
d ’// T

2

chdf— l

S
chd

DH=0: -Q, 4+30=0=Q, 4=30
D V=0 N, ;4-93.333=0=N, ;=93.333

c

> My =01 ~-M,-30-2=0=M,=-60
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* Querkraft im Bereich b— ¢ * Schnitt rechts von c, rechtes Teilsystem

_ . 40-45 60— (-45) _ 15
Q=t——F—+—5p— =+90-333 4"”éu+++uuw
Qpre = 90-3.33 = 86.67 Ne-e chc 24 e
Q. = -90-333 = -93.33 PR, RPN

74.69
e Darstellung der Zustandslinien
2 H=0: =N, ,=0
M, .. = -45+8867° _ 4890 bei x, = 8867 _ 217 2 o-e
2.40 DV=0:  -Q,-7469+15:5=0=Q, , = 0.31

DMy =01 -M,+7469-2-15.52/2=0= M,=-38.13

\ * Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem
15

[kim] Mo T3

=,

d,re 3

DV=0:  -Qu+15:3=0=Q, =45
(@) > Mg, =0: -My-15-32/2=0= M, =675

* Rundschnitt Knoten d

| = - d
86.67 |Qq| = 74.69 45l l45
= 29.69 EaS

@ T74.69

®

93.33
[N * Querkraft im Bereich b—c¢
O —38.13 -40.62
= % Qy_, = =R - ~17.61
e Rundschnitt Knoten b
Aufgabe 4.17 undschnitt noten
20
15 kN/m b-c
JOKN F ATV h P bbb iy 40Tl)\/
- —
T c Sd e b 17.61
20 kN 20.31
2 l T D
a
St - S H=0: Ny ,-—— 1761 2= +40=0= N,__ = 3592
A, J20 20
A L \ \
T2 am 2 8 ‘  Darstellung der Zustandslinien
* Auflagerkréafte 67.5

38.13
S H=o0: A,-40=0= A, = 40 ‘ﬁ\ (w)

DM, =0 D-8+40-2-20-2-15-5.85 =0 (kNm]
= D=74.69

D Mg, =0: -A,8+40:2+20-6-15-5-0.5 = 0
= A, =20.31

* Schnitt links von b, linkes Teilsystem

40 a M, [kN]
_:Sg - bl%Nafb

Q,
20.31 qu o
D>H=0: N, ,+40=0=N, ,=-40 35.92
D2 V=0  Q,;-2031=0=Q, =203 . (v)
2 Mp)=0: M,-20.31-2=0= M,=40.62 © : [kN]

40 g




10 Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann

Aufgabe 4.18 e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem
30 kN/m My 30
Huduuuheﬂ N”‘Q%TW\Q,‘E
EVT 2 o ~ 3m 4,1 90
25 kN , Sof‘ifm l
— 5 c DH=0:  -Ny ,-25=0=N, ,=-25
AL2 b o e . | 2V=0:  -Qu+30:3-90=0= Q=0

) D Mgy=0: -My ~30-32/2+90-3=0=M, =135
* Auflagerkréfte

ZH =01 25-E,=0=E,=25 * Darstellung der Zustandslinien
DMy =0: E, 8+25-2-30-4-6-50=0=E, =90

ZM(e)=O: A-8+25.2-50+30-42/2=0=A,=30

* Schnitt links von b, linkes Teilsystem

M,
25 a bl

== a-c

b
30 90
t Q,_ O]
30 » a-c ﬁ‘/

>H=0: N, ,+25=0=N, ,=-25 25 [ (o)
dv=0 Q, ,-30=0=Q, ,=30 ( ; [N
> My =0: M, ;—30-2=0= M, =60 = 20 N
¢ Rundschnitt Knoten b ©)
50 30| .
60( ?) My 1o = 60 +50 = 110 25 @
! o (kN
e Schnitt links von ¢, linkes Teilsystem _—
50 M,
35» a Iy clé_»Na—c Aufgabe 4.19
T Q, . 12 kN/m
%] 5 | EEEEEEEEEEEEERE
= r
> M=0: M,-30-5-50=0= M,=200 fo 1
20 kN
* Rundschnitt Knoten ¢ —|b
Nc—d A 1
200 _”;7: N
200 j o d 4
25 T C AvI 4m l
30
* Horizontale Auflagerkraft
LH=0: Qg+25=0=Q, 4=-25 SH=0 A,+20=0=A,=-20
d>V=0. -N, ;~30=0=N, ,=-30

e Schnitt oberhalb von b, unteres Teilsystem
* Schnitt links von d, linkes Teilsystem (Kragarm)

iy Yo TR
dlé_»Ndli T
F1*‘Od,li 42& 2 i
s
D H=0:  =Ng;=0 AvT
V=01  Qu;+830-1=0=0Qy,;=-30
ZM(d)ZO: Md,|i+30'12/2:03Mb,|i=*15 ZH=0: :Qb—c=0:>Mb_c = konst.

D Mypy=0: M,_,~20-1=0=M,_,=20
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e Querkraft im Bereich c— d

Q— QO+Mre/_MIi
12-4 0-20
=+ =+24-
Q=+ 5 + 7 +24-5
Qure =24-5=19
Q = -24-5=-29
* Schnitt am Auflager d
29
d
Ml ik

TD=29

* Rundschnitt Knoten ¢
19

s
20‘%{”

d>V=0. N

a

_+19=0=>N,_.=-19

c

* Rundschnitt Knoten a
19l
— Q,_
=
AVT
DH=0: Q, ,-20=0=Q, ,=20
D V=0 -A+19=0=A,=19

* Darstellung der Zustandslinien

292 29

Mmax = 577

[kN]

= 35.04 bei x, = 5= 2.417

Aufgabe 4.20
40 kN 35 kN
20 kN/m l l e E,
= D ————
[: b c d T
M e,
I
. 4
M A
ol O -— —X

b omd o

Fir die Ermittlung der Momenten- und Querkraftlinie wird nur
die vertikale Auflagerkraft benétigt.

* Vertikale Auflagerkraft
dDV=0 -E,+40+35=0=E, =75
e Schnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

My e

Nb—e ETd iy
Qd—e i

FZJB

YV=0: -Qy -75=0=0Qy ,=-75
D Mgy =0: ~My+75-2=0= My=150

e Schnitt rechts von ¢, rechtes Teilsystem

My l35 e
Nb_eo TC d 707-4_
-d
‘ Fz%zqﬁ
D V=0 -Q, 4+35-75=0=0Q, 5=-40

D My =0: ~M,+75-4-35-2=0= M,=230

* Rundschnitt Knoten ¢

40
230 l 230
=D
Qe 40
D V=0 -Q, ,+40-40=0=Q, =0

= M,__. = konst.

e Querkraft im Bereich a— b

Q - QO+Mre_MIi

Q=2+20-4,230-0_ 4,575
2 4

Q. = 40+575 = 975

Q;=-40+575 =175
* Rundschnitt Knoten a
N, ,=0

97.5 —»

. 14‘ A=975
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* Rundschnitt Knoten b

l Ny o =175

b
175_|° V550

230

¢ Rundschnitt Knoten e

17;5_l_Qe<_Eh
“— Y H=0: =E,=-175
75 T75

e Darstellung der Zustandslinien

40 s
5 ©
175
® [kN]
97.5

175

[kN]

]

Aufgabe 4.21
25 kN

10 kN/m
i+++++++++++++++

. \j

\ 1”‘%140

l 3m

* Auflagerkrafte

ZH:O:
D>.M,=0: D:5-25-3-10-42/2=0= D = 31
dDV=0: -A,~31+25+10-4=0=A,=34

e Schnitt links von ¢, rechtes Teilsystem

=A,=0

> H=o: =N, ,=0
V=0 -Qu-31=0=Q, ;=231
DMy =0: ~M,+31-1=0=M,=31

e Schnitt links von b, linkes Teilsystem

10
o ¢+++¢+¢¢+¢¢l 0

* ‘an
34 |« 3m |

> V=o0: Q,j+10:3-34=0=Q, ;=4
D Mpy=0: M,-34-3+10-32/2=0= M, =57

* Rundschnitt Knoten b
25

Tty

4 Qb, re

ZV=O:

* Querkraft im Bereich ¢ — d

57

Qb,re+25—4=0:Qb’re=—21

Q- QO+M —0+9=31_ 4386
! J5
* Rundschnitt Knoten d
N;_4\ 13.86 5
&g N,_4=-31 ﬁ = -27.73

131

e Darstellung der Zustandslinien

[kNm]

/4
34 13.86 @
€]

27.73
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Aufgabe 4.22
15 kN/m
20 kN IEEEENR
— o d
b c —
o T
3
A, l
— O a
9:6

AL e

* Auflagerkrafte

DH=0: A,+20=A,=-20

2M, =0 D-7-20-3-15-2-6=0= D=234.29
D V=0: -A,-3429+15-2=0=A,=-4.29

e Schnitt im Punkt c, rechtes Teilsystem
v 15
ié Ly,
No_q 0 c o

b-c L
) 134.29

ZH:O: =N,_4=0
dV=0: -Q, ,+15-2-3429=0=0Q, ,=-429
D My =01 -M,+3429.2-15.22/2 = 0= M, = 38.57

* Schnitt rechts von b, rechtes Teilsystem
My 1420 EELEE
o~Ll5 : i
\

| am < > 134.29

D Mpy=0: ~M,+3429.5-15.2.4=0= M, =51.43

e Querkraft im Bereich a— b

M., - M, _
Q= Qp+—e - 04+9=5143 - 1406
! J13
* Rundschnitt Auflager a
Nafb
20>\/ N, , =429. -3 420.-2 - 1466
4—# a-b . m m .

4.29 l

e Darstellung der Zustandslinien

®/14.26

14.66 (kN
Aufgabe 4.23

30 kNm
j A e 7
fa b c d A f gt

I D F O F A

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkréfte
gleich null. In den Bereichen a — e und e — g ist die Querkraft
jeweils konstant, weil keine vertikalen Krafte angreifen.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

* Bereichb-d
30 kNm
) 30
Tb ~ Bl? =75 (D My =0)

Ftsa‘«—z,sm—»‘

Mit der bekannten Querkraft kann der gesamte Momentenver-
lauf im Bereich a — e ermittelt werden.

e Bereich ¢ — d (Schnitt rechts von ¢)

M, (e T—Ol 7.5
c d

7.5

FZ,Sm*—‘
ZM(c) =0: -M;,-75-25=0=>M, ,=-1875
* Rundschnitt Knoten ¢

0
Mgy = 80-1875 =
- 1125 ((——)1875
c

Die Momentenlinie verlauft in den Bereichen a — e und e — g
jeweils geradlinig ohne Knick. Daraus folgen die weiteren Ordi-
naten rein geometrisch aus dem Strahlensatz. Die Querkraft im
Bereich e — g folgt aus der Steigung der Momentenlinie. Die
Auflagerkrafte entsprechen den Springen der Querkraftlinie.
Die Richtung der Kréafte kann anschaulich dem Knick der
Momentenlinie enthommen werden.

e Darstellung der Zustandslinien

18.75 15
75
© 75 o] -
(P e I="2)
T7.5 11.25 l15 7'5T
75
4 N © { Q
a ® [ R 4
(kN]
75
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Aufgabe 4.24 * Bereichc—-d
15 kN 25
8 kN/m IR Y
1 l c IEERREENER 225 - 5125 TO—<C - >T 225 - 3125
7 - : G
da b = d -
el e | <2
F— 2 f<— 1,5 —><— 1,5 —> 3m ‘

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkréfte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

e Bereichd-e
8 kN/m

* Bereich b— ¢ — d (Schnitt rechts von b)

|Qa_ | = 12 ° 5| 12
(Z/‘/’<c>=0)l e

1515

* Bereich ¢ — d (Schnitt rechts von c)

MC(T—OC C;,l12
<15
ZM(C)=O: -M,-12-15=0=>M,=-18

¢ Rundschnitt Knoten b

|
oot

* Bereich a— b (Schnitt links von b)

3-2:6<i+a—bol3
oo

* Darstellung der Zustandslinien

?m . @
T -2 o7

A M [kNm]
8.32
5
12 i
§ 3 L ® - [kN]
12
Aufgabe 4.25
15 kN/m
10 kN/m 'EEER)
+¢¢¢++¢¢++¢++¢¢¢¢++++f

a

Yy
! b ¢ d e e

l 4 25— \ 5m l

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkrafte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

e Bereich b— ¢ (Schnitt rechts von b)

Qb.re 10
NS IEE
e
D2 V=0:  -Q,,+10:1+31.25=0=Q, = 41.25
D My =0: ~-M,~10-12/2-31.25 - 1=0= M, = -36.25

* Bereich d— e (Schnitt links von e)
10 q,,
31.25 lc—d eb"/’e

M

D V=0: Q@ +10-15+31.25=0= Q, = -46.25
D M =0: M,+10-152/2+31.25-1.5=0= M, = -58.125

e Bereichea—-b,e—f

Der qualitative Momentenverlauf ergibt sich durch Einhdngen
der qi2/8 -Parabeln. Die Querkrafte folgen aus der Momenten-
linie mit:

0 +10:4, 36250

= + —
5 A +20-9.0625
Q, = 20-9.0625 = 10.9375
Qp i = —20-9.0625 = -29.0625
= +10-5,0-(58125) _ ,p5, 11625

2 5
Qo re = 25+11.625 = 36.625
Qf=-25+11.625 = -13.375
Die Auflagerkrafte entsprechen den Springen der Querkraftli-
nie. Die Richtung der Krafte kann anschaulich dem Knick der
Momentenlinie entnommen werden.
* Maximale Feldmomente

Maximales Feldmoment links:

_10.93752

My = 152" - 508
bei x, = 10-19375 = 1.094 (von links)

Maximales Feldmoment rechts:

2
M. 13.37

max

= 8.94

bei x, = % = 1.337 (von rechts)
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* Darstellung der Zustandslinien

58.125 52
1042 _ 50 3625 > 1% 5125 @
8 - /\ —
SN IO
A 2 X =
25.2.52/8
= 19.53 46.25 + 36.62 T1337
10.94T 29.06+41.25T T 6
= 70.31 82.87
29.06 31.25
-~ - 46.25 13.37
A Lo R = [:kN]
10.94
4105 3125 36.62
Aufgabe 4.26
25 kN/m 20 kN
ac 4 g
p _AC att _Re f
1 1
e sl e

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkréfte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

e Bereicha-b
25 kN/m

IRERERER!
|

2§2'_4 = 50147“]4,‘

25-4 - 50

e Bereichb-c-d

solf—l—m :

RE RS

D Miy=0: M, ,+50-1+25-12/2=0=M
D V=0: -C+25-1+450=0=C=75

* Bereiche-g

=-62.5

c-e

Momentenlinie durch Einhadngen der Lésung des einfachen
Balkens (Fi/4).

Q-.20,0- (625)

£y = +10 +15.625
Q. o = 10+15.625 = 25.625
Q, = -10+15.625 = 5.625

* Darstellung der Zustandslinien

SN YO
—_ e | T [KNm]
N/ = ﬁLezs/z 20 ===

“H125

50
75
50
_—c ®
o S o) o )
O] 5.62 =— [kN]

25.62

Aufgabe 4.27
10 kN
25 kN S0 kN
a 45°/>\ . ’/\60° g h| 1I
= 7 © [o—— o J—
e~ b K de [ g A

A C G
S de Tty

* Zerlegung der duBeren Kréfte

17.68 25.98 10 kN
l l [

T 17.68 — 15
e s Ll

\ > \ 3 l
Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus. Die hori-
zontalen Krafte haben auf den Momenten- und Querkraftver-
lauf in den horizontalen Staben keinen Einfluss, da sie keinen
Hebelarm bezliglich der Stabachse haben - sie werden
zunéachst nicht betrachtet.

* Bereich d — f (beidseitig gelenkiger Balken mit mittiger Ein-
zelkraft)

25.98

25.98 -2
1299TO_(‘T 25298 = 12.99 M, = —a 12.99

e Bereichc—-d-eunde-f-g
Die Momentenlinie muss geradlinig ohne Knick verlaufen, dar-

aus folgen die Momente in den Punkten ¢ und g mit 12.99
(oben Zug).

e Schnitt links von ¢, linkes Teilsystem
17.68

l 12.99
a b

; |
g P R

D My=0: ~A-5+17.68-2-12.99 = 0= A = 4.474

ZV:O: Q,_ +17.68-4.474=0= Q,__.= 13.206
>H=0: N, ,+17.68=N,_ ,=-17.68
e Schnitt links von b, linkes Teilsystem
Mb
e
Qa b

D Mpy=0: M,-4.474.3=0= M, = 13.422

V=0  Q, ,-4474=0=Q, ,=4.474
* Schnitt oberhalb von h, oberes Teilsystem (Kragarm)
10 kN
o2l II
N = o

ZM(,,)=O:

D H=0:

Damit ist der Momentenverlauf im Bereich g — h bekannt.

-M,+10-1=0= M, =10
-Qy,-10=0=Q, ,=-10
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* Querkraft im Bereich g— h

10— (-12.99) _
3

Q = 7.66

g-h =
¢ Rundschnitt Knoten h
0,8
—

10 —é»T

766 " |_

10

766

* Ermittlung der horizontalen Auflagerkraft
D H=0: G,+17.68-15-10=0= G, = 7.32

* Rundschnitte Knoten cund g

4.474 13.206 12.99 7.66
10-7.32
17.68 l c l 17.68 Py g l 10
eV 7.32 *’/_&f
C = 4.474 +13.206 G, = 12.99 +7.66
= 17.68 = 20.65
* Darstellung der Zustandslinien
12.99 12.99

N B~

L£——0 7 X NP A TEi0 jam
13.42 12.99
10
13.21 12.99
— — _‘)
) 5 5 H ©@
/ ® - ) 2 [kN]
4.47 12.99 766
17.68
5 268 w |
O —C 1 [kN]
L A 2 R
Aufgabe 4.28
20 KN/m 30 kN/m 50 kN
' ERR R, IEREEERERE) l
p Jo
i b Te att CHE Y
F—z 1 1 1 3m l 2 l 1#1*‘

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkrafte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

* Bereichd-f
50

J{ -y
I HF .

DMy =0: ~My_,+50-1=0=M,_,=50
2V=0:  Q,_,+50=0=Q, ,=-50

* Bereichb-d

30 kN/m
R R

S SERERAR )

_AC

F1IL3"14>‘Q:0!

D M=0: -Q,_ ,1-30-32/2+50=0=Q,_,=-85
D V=0 -C+30-3+85=0=C=175

e Bereich b - ¢, Schnitt links von ¢
Qc, re

ssl,b cJ)Mc
14175

S M =0: My+85-1=0=M,=-

D2V=0: Q,,+85-175=0=Q, =90

e Bereicha-»b

20 kN/m

M(—’)T

A,

D M =01 —M,-20-22/2+85-2=0= M, =130
SV=0: -A,+202-85=0=A, =

e Bereichf-g

Solof—gE)Mg
Lo

D Mg =0: My+50-1=0=M,=-50
d>V=0. -G,+50=0=G,=50

e Darstellung der Zustandslinien

85

85

50
- N — (m
130
85
45/— 50
1 © ol
1 A AN
90
Aufgabe 4.29
15 kN
I EEEEERENER Pa) ) l h
= b c d /e f g
l 3m l 1 l 2 i 14« »l« 4«154

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkréfte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

e Bereich f— h (beidseitig gelenkiger Balken mit Einzelkraft)

l15
e e T
crekoisdH
D M4 =0: H-25-15-1=0=H=6
2V=0.  -Q,_,+15-6=0=Q,_
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* Bereichc—f
25 kNm

el
> M, =0:
d.Vv=o:
* Bereich e — f(Schnitt rechts von e)
9
el
“i-
D Myy=0: ~M-9
* Bereich ¢— d (Schnitt links von d)
l)Md i
F , 45 .33

D Mg=0: My;~5383-2=0= M, =10.67

Q, ,3-9-1+25=0=Q,_4=533
~E+9-5.33=0= E =367

1=0=M,=-9

533T

* Rundschnitt Knoten d

My, = 25-10.67
- dre
10.66
( 7 = 14.33

e Bereich b— ¢ (Schnitt rechts von b)

10
My ¥ ¥
QbCTmOLS.SS
b, re
<
> My =0 —M,-533-1-10-12/2=0= M, = -10.33

~ Qe +10-1+533=0=Q, , = 15.33

e Bereicha—g
Momentenlinie durch Einhdngen der g/2/8 -Parabel. Die Quer-
kréfte folgen aus der Momentenlinie mit:

10-3+—10.33—0
2 3
Q, =15-3.44 = 11.56

Q) = ~15-3.44 = ~18.44

Q=+ =+15-3.44

Die Auflagerkrafte entsprechen den Spriingen der Querkraftli-
nie. Die Richtung der Kréafte kann anschaulich dem Knick der
Momentenlinie entnommen werden.

* Darstellung der Zustandslinien

10.33 14.33
N S N )
—M/ A ® A @ == [kNm]
T11.56 T 10.67 T 9 TG
18.44 + 15.33 9-5.33
= 33.77 = 3.67
18.44 6
- = ©
5 e ® A
15.33~ 5.33 — 9 [kN]

11.56

Aufgabe 4.30
130 kN
30 kN 120 kNm l
il N\ of
la b ¢ Rd ) —
S TS NP

Da keine horizontale Belastung wirkt, sind alle Normalkréafte
gleich null.

Berechnung entgegen der Reihenfolge des Aufbaus:

e Bereichb-c
30 kN

T§9‘_3:45
C

45Tb 2

< em

e Bereicha—-b
ez G—pl®
-

A, =Q, , =145

* Bereichc—-d
45loc_42T

Sk

* Rundschnitt Knoten d
120

45(@

e Bereichd-f

Momentenlinie durch Einhdngen der LOsung des einfachen
Balkens (FI/4).

- 4130 0-(-165)
Q== 5+ 2

45-1 = 45
(oben Zug)

My . = 120 +45
= 165 (oben Zug)

= +65+41.25

Qy e = 65+41.25 = 106.25
Q= -65+41.25 = —23.75

Die Auflagerkréfte entsprechen den Sprungen der Querkraftli-
nie. Die Richtung der Krafte kann anschaulich dem Knick der
Momentenlinie enthommen werden.

e Darstellung der Zustandslinien

90
49 T~ _
1 3032 _
T45 8

45 +106.25

= 151.2
L 45 23.75

T O ] —r
® - R ® = [kN]
45 Bl
106.25
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Aufgabe 4.31 e Auflagerkraft B,
30 kN Da beide Auflagerpunkte auf gleicher Héhe liegen, gehen die
l horizontalen Auflagerkréfte nicht in die Momentsumme bezlig-
m lich der Auflagerpunkte ein. Die vertikalen Auflagerkréafte erge-
e

5
Qé ba
AVF—S‘»‘4—2~>‘<74m4>T B,

* Ermittlung der Momentenlinie

Da keine auBeren Horizontalkrafte wirken, folgt aus der Bedin-
gung ZH = 0, dass beide horizontalen Auflagerkréfte entge-
gengesetzt gleich sind. Die Biegemomente an den Rah-
menecken folgen nach Freischneiden der senkrechten Stiele
allein aus den horizontalen Auflagerkraften. Daraus folgt, dass
beide Eckmomente gleich sind. Die GréBe der Eckmomente
folgt aus der Bedingung, dass das Moment im Gelenkpunkt e
gleich null ist. Die nachfolgend grau eingezeichnete Momen-
tenlinie des einfachen Balkens muss soweit nach oben ver-
schoben werden, dass diese Bedingung erfillt ist. Der Betrag
der Eckmomente entspricht also der Ordinate der grauen
Momentenlinie im Punkt e. Damit ist die gesamte Momentenli-
nie bekannt.

40 o &) 40
‘30-93-6_60 %9.4=40 ‘
‘ 58

e Ermittlung der Querkrafte

Q, .= ‘%0_5‘0 - 1143
a - 2o_c(3—40) _ 50

Q, - o_§40) _ 10
_ 0-(-40) _
Q T = 1148

* Rundschnitte Knoten c und f (Momente nicht dargestellt)

20 10
|c—l<— 11.43 11.43 —>l—f|
1143 — » 1143
20 10

* Rundschnitte Knoten aund b

20 10
<l_11.43 11.43_l>
A, = 11.43 | B, = 11.43
—> 0 a bl ™
TAV:ZO TBV: 10

ben sich daher wie bei einem einfachen Balken auf zwei Stiit-
zen.

2 Mg =0: B, 9-30-3=0=B,=10

e Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

Q =10
|Qq+] le 7 T

Q. v=0)
o
b><<—h
—7

e Bereich e — f(Schnitt links von f)

T 10-4 = 40

10 l( (oben Zug)

e f
10

e Bereich d— e (Schnitt links von d)

30
10-2 = 20
(unten Zug)
(T d eT10
30-10 = 20

Dieses Moment folgt auch geometrisch aus der Bedingung,
dass die Momentenlinie geradlinig ohne Knick (Q = konst.)
durch den Gelenkpunkt verlaufen muss.

e Bereich ¢— d (Schnitt links von d)

20-3-20 = 40
(oben Zug) (Tc—dl) 20
20 20

e Darstellung der Zustandslinien

40 o
T o~—
@
| 20
| ()
| [kNm]
A o
©
®
20
11.43 |o 11.43 |®
@
[kN]
11.43
o
20| @ o 10
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Aufgabe 4.32
30 kN
c d e T
3,5
A ﬂ
— s 5a b
O R

* Ermittlung der Momentenlinie

YH=0=A, =B,

Da beide Stiele gleich lang sind, folgt, dass beide Eckmomente
gleich groB3 sind. Das Moment im Gelenkpunkt d muss gleich
null sein. Daraus folgt, dass die Eckmomente gleich der
Momentenordinate des einfachen Balkens infolge der Einzel-
kraft sein mlssen:

30-5-4

= 66.67
9

* Ermittlung der Querkrafte

Q, .= —f3f5:-),.__~%7__—_9 = ~19.05
Qg = %66'67) - 13.33
Q. .= % = _16.67
Q, , = ‘% = 19.05

* Rundschnitte Knoten ¢ und e (Momente nicht dargestellt)

13.33 16.67
l<_ 19.05 19.05 _>l
= 7
19.05 —» -«—19.05

13.33 16.67

* Rundschnitte Knoten aund b
13.33 16.67

~—— 19.05 19.05 —/>

A, = 19.05 la b!
—— .

B, = 19.05

TAV = 13.33 TBV = 16.67

e Darstellung der Zustandslinien

66.67 o 6667
r- - - — - = — — 1
® o
\ @ \
‘ [kNm] ‘
| |
16.67
o
[ ® | 7
13.33
19.05| © @ 19.05 | @
[kN]
Q
19.05
‘ l o 16.67

13.33 | o @ S
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Aufgabe 4.33 * Rundschnitte Knoten a und b
6.667 6.667
d o il b T
2 20 —» 10 —>
=, | y S
T 20 - g -
2
6.667
Al b_;;ﬂ l 16.667

AVLS l 6m ‘T Bv

Die Momentenlinie im Riegel muss geradlinig ohne Knick durch
den Gelenkpunkt verlaufen, die Steigung entspricht der Quer-
kraft des Riegels. Die Querkraft folgt aus den vertikalen Aufla-

gerkréaften.
e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,

2 Mg =0: B,-9-80-2=0= B, =6.667

e Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

Nd_f<—T

Q. e f T

| om 1 B, = 6.667

DM =0: 6.667-6-B,-4=0=B,=10
dVv=0 -Q, ;-6667=0=Q, ;=-6.667
>H=0: -Ny ,;-B,=0=N, ;=-B, =-10

* Kraftesummen am Gesamtsystem:
D H=0: 30+A,-10=0=A,=-20
dDV=0: =A,=-6667

* Bereich e — f(Schnitt links von f)

10 l T
— | O 4}—
e fl 766676 = 40

6-667l 6m l (oben Zug)

* Bereichd-e

e Bereich a— ¢ (Schnitt oberhalb von ¢)

Na—d
MC
— Qg
30 ¢ 7% F
2
20 ¢
<—\a —
l6.667

S>H=0: Q, 4+30-20=0=Q, 4=-10
> V=0: -N, 4+6667=0=N, ,=6.667
2 M=0: M,-20-2=0= M,=40

e Darstellung der Zustandslinien

T (O]
10 o
@ o
® 20 [kN]
10 ’

& O
6.67 N ol 667

Das Moment im Punkt d folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit 40/2 = 20 (innen
Zug).
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Aufgabe 4.34
—_—
30 kN | € d e T
4
ﬂ,v a b ! ﬂ

Al oo o s,

Die Momentenlinie im Riegel muss geradlinig ohne Knick durch
den Gelenkpunkt verlaufen, die Steigung entspricht der Quer-
kraft des Riegels. Die Querkraft folgt aus den vertikalen Aufla-
gerkréften.

e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,
2.M,=0: B,-9-30-4=0=B,=13.33

e Schnitt durch den Gelenkpunkt d, rechtes Teilsystem

N7<—$’
‘ eQC*ed e
B
b, 41

-
} B, =133
|

I 6m

DM, =0: 13.333-6-B, 4=0= B, =20

d>v=0. -Q, ,-1333=0=0Q, ,=-13.33
DH=0: -N, ,-B,=0=N, ,=-B), =-20
e Kraftesummen am Gesamtsystem:

> H=0: 30+A,-20=0=A,=-10

> V=0 =A,=-13.33

* Bereich d- e (Schnitt links von e)

= it

‘ 13.33-6 = 80

13-33‘ 6m i (oben Zug)

° Bereichc—-d

Das Moment im Punkt c folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit 80/2 = 40 (innen
Zug).

* Rundschnitte Knoten aund b

13.333 13.333
ol ot
| 20
- () a b ) -—
10 -~ -
l13.333 T13.333
* Darstellung der Zustandslinien
40 © 80
e T T T T 1
‘ S}
() |
[kNm] \
|
13.33
)
®
10 @ 20 | ®
[kN]
20
S]
®

13.33

@ ©/13.33
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Aufgabe 4.35 * Rundschnitte Knoten a und b
4 f 7: 7.143 T7_143
I ~—3.571 3.571 —>
I 3.571 l 3.571
2 ba b b
3 ' o
J T7.143 l 7.143
bl Br v

A

A, T 5m l 2 —»T B,
Die Momentenlinie im Riegel muss geradlinig ohne Knick durch
den Gelenkpunkt verlaufen, die Steigung entspricht der Quer-
kraft des Riegels. Die Querkraft folgt aus den vertikalen Aufla-
gerkraften. Da keine &uBeren Horizontalkrafte vorhanden sind,
sind die beiden horizontalen Auflagerkréfte entgegengesetzt
gleich und damit auch die Steigung der Momentenlinien in den
beiden vertikalen Stielen.

e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,

DM, =0: B, 7+50=0= B, =-7.143

e Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

4
byﬂ\
Fzﬂlms

D Mg =0: -7.143.2-B,-4=0= B, =-3.571
DV=0: —Q (+7.143=0=Q, ;=7.143
DH=0: -Ny ~B,=0=N, ;=-B), = 3.571
* Kraftesummen am Gesamtsystem:
D H=0: A,+3571=0= A, =-3571
dDV=0: =A,=7.143

e Bereich e — f(Schnitt links von f)

3,571 T T
— [ o——
7 143" f1-7143. 2

. 2 = 14.286 (unten Zug)

e Bereichd-e

Das Moment im Punkt d folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:

14.286.2 - 35.715 (auBen Zug)

e Bereich a— ¢ (Schnitt unterhalb von ¢)
Na—d

Mo

DH=0: Q, 4-3571=0=Q, 4=3571
D V=0: -N, 4~7.143=0=N, ,=-7.143
2 My=0: M, ,-3571-3=0= M, ,=10.713

* Rundschnitt Knoten c (Kréfte nicht dargestellt)
50-10.713 = 39.287 (links Zug)

A
50( Jrc
\
10.713

e Darstellung der Zustandslinien

35.71 o)
-
b
39.29
4
—
©
7.14
o
®
3.57 @ 3.57
[kN]
A A
®
3.57
7.14| © @ 714 | &
[kN]
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Aufgabe 4.36
60 kNm
[
c d e

A, By
— a b
Al e e

Die Momentenlinie im Riegel muss geradlinig ohne Knick durch
den Gelenkpunkt verlaufen, die Steigung entspricht der Quer-
kraft des Riegels. Die Querkraft folgt aus den vertikalen Aufla-
gerkréaften. Im Angriffspunkt des Moments springt die Momen-
tenlinie um den Betrag des angreifenden Moments.

e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,
2.M,=0: B, 8-60=0=8B,=75

* Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

Ng_g Te f b
o+ i
3
‘|
b/\<‘
TITIT

DMy =0: 75-3-B,-3=0=B,=75
D V=0 -Qu ~75=0=Qy ;=-75
>H=0. -Ny ;~B,=0=>N, ;=-B,=-75

* Kraftesummen am Gesamtsystem:
> H=0: A,-75=0=>A,=75
D V=0 =A,=-75

e Bereich e — f(Schnitt links von f)

7.5 T
| O——
i3 15,
75 75.-3=225
: ‘47 3 ‘ (oben Zug)

* Bereichd-e

Das Moment rechts von Punkt d folgt geometrisch aus dem
geradlinigen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:
3

22.5~§ = 22.5 (unten Zug)

* Rundschnitt Knoten d (Kréafte nicht dargestellt)
60

Y
60-225 = 375
(oben Zug) ( d ) 22.5

* Rundschnitte Knoten aund b

T 75 l7.5

7.5 7.5 —»

l 7.5

—» 0 a b Q) -

75 —— A
17-5 T7.5

e Bereich a— ¢ (Schnitt unterhalb von ¢)

/T\ M, = 7.5-3 = 22,5 (links Zug)
—
C T
3
o]
—pa =

l 7.5

e Darstellung der Zustandslinien

375
25— o | 225
- = 7
22,5
\ (w)
[kNm] |
| |
V7
7.5

75 |© @ 75| @

[kN]
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Aufgabe 4.37
10 kN/m 15 kN/m
d e
5
bl 2

* Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,

> M, =0: B,-8-10-52/2-15-3-65=0= B, =52.19

* Schnitt durch den Gelenkpunkt d, rechtes Teilsystem

15 kN/m
NC—E T
-——
d e
Qq
5
Bh

b Y
‘93452.19

D Mg, =0: 5219.3-15.82/2-B, 5=0= B, = 17.81
DV=0: -Qu-5219+15-3=0= Q,=-7.19
DH=0: -N, ,-B,=0=N, ,=-B, = -17.81

° Kraftesummen am Gesamtsystem:

D H=0: A,-17.81=0=A,=17.81

e

V=0 -A,+10-5+15-3-5219=0= A, = 42.81

* Bereich a — ¢ (Schnitt unterhalb von c)
N,

a-c A
mMe
Qa cle

Q, +1781=0=>Q, ,=-17.81
dDV=0: -N, ,-4281=0=N, ,=-42.81
M,+17.81-5=0= M, = -89.06

e Bereich e — b (Schnitt unterhalb von e)

!
|

Nefb

A M
e-b

e
>
e

Q

b 17.81
o
T52.19

D H=0: Q, ,-1781=0=Q, ,=17.81

>V=0: -N, ,-5219=0=N,_,=-52.19

D M =0: —M,-17.81.-5=0= M, =-89.06

e Darstellung der Zustandslinien

Eé_sf - 16.875
89.06 5 7 8906
77777777 1
®‘1°5:31.25 ‘6
| \
| @ |
| [kNm] \
| |
7.19
o 5219
®
42.81

@ 17.81 (¥
17.81

}5

17.81

4281 | o @

[kN]

®

52.19
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Aufgabe 4.38
10 kN/m
e f T
12 KkNm
g 4‘>
3
b f”_ l

‘<¥34‘TBV

e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,

DM, =0: B, 8-10-2-4+12.32/2=0= B, =3.25

e Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

T

2
12 kN/m ¢

)
Nd—! e
d-f

<~ 3 4_T 3.25

DM =0: 825-3-12-3.35-B,-5=0= B, =-2325
D V=0 -Q4 ;-325=0=Q, ;=-3.25
>H=0: -Ny (-B,-12-3=0

= Ny_;=-(-2325)-36 = -12.75
* Kraftesummen am Gesamtsystem:
D H=0: A,+10-2-12.3+2325=0=A,=-7.25
> V=0: =A,=-B,=-3.25

* Bereich e — f(Schnitt links von f)

12.75l 1
— | —
N f 3.25.3 = 9.75
3.25 &0 -0 = I
F 3 4,‘ (oben Zug)

e Bereichd-e

Das Moment im Punkt d folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:

9.75-2 = 16.25 (unten Zug)

e Bereich a — ¢ (Schnitt unterhalb von ¢)

Nafd
M
Qafc_: T

3

7.25 j
- ) a —

l3.25
DH=0: Q, ,-725=0=Q
dv=o:
2 M, =0:

e Bereich g— b (Schnitt unterhalb von ¢)

o o=7.25
-N, 4+325=0=N, ,=325
M,-7.25-3=0= M,=21.75

Nb—f

M, 12 kN/m
Q, 7>

g-f g T

3
23.25 l
pey W
T3.25
D H=0:  Q, +2325-12.3=0=Q, ;=1275

d>V=0: -N, ~325=0=N,_,=-3.25
D Mg =0: -M,+2325-3-12-32/2=0=M,=15.75

* Darstellung der Zustandslinien

-7
3.25
12.75
12.75| &
(@
. [kN]
7.5
e
23.25
12.75
o |
¥ 3.5 2 3.25 @

[kN]
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Aufgabe 4.39
20 kN 5kN
10 kN/m l l
c d e f T
3
a Ah Bh J

) — by w—m -x

A777 /B.V
. P

e Ermittlung der vertikalen Auflagerkraft B,

> M, =0: B,-5+10-32/2-20-3-5.7=0= B, =10

e Schnitt durch den Gelenkpunkt c, linkes Teilsystem

L10~3/2 =15

10 kN/m

S

T
A, =10-3/2 =15

* Kraftesummen am Gesamtsystem:
2 H=0: -B,-10-3+15=0=B,=-15
D V=0 -A,-10+20+5=0=A,=15

e Bereich e — f(Schnitt rechts von e)

5.2 =10 SkN
(oben Zug)‘ l
0 5 7

<2

* Bereich e — b (Schnitt unterhalb von e)

N,
b Meb

Qe—b

1

YH=0: Q, ,+15=0=0Q, ,=-15
dDV=0. -N, ,-10=0=N, ,=-10
D Mg =01 —My,+15-3=0= M,, =45

e Rundschnitt Knoten e (Kréfte und Momente getrennt darge-
stellt)

45-10 = 35
(unten Zug) 5
( 10 - l—»o
el 15 e| 5
r 15—
45

T10

e Bereich d— e (Schnitt links von e und links von d)

20 kN
My l 5 35
che Td eT; 15
c-d

NV

DH=0: -N, ,+15=0=N, ,=15
dDV=0: -Q, 4-5+20=0=Q, 4=15
D Mg =00 —My+5-2+35=0=My=45

e Darstellung der Zustandslinien

45 9
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Aufgabe 4.40

15 kN/m
EREEEEREREREE

e Ermittlung der Auflagerkraft B,
2Mg,=0: B, 7-15-6-1=0=B,=12.86

e Schnitt durch den Gelenkpunkt e, rechtes Teilsystem

Ny_¢ T
- S
Qeffe f 9 ‘
4
B l
b <—h
T12.86

s
DM =0: 12.86-3-B, 4=0= B, =9.643
dVv=0: -Q,;-1286=0=Q, ;=-12.86
>H=0: -Ny ;-B,=0=N, ;=-B), = -9.643
* Kraftesummen am Gesamtsystem:

D> H=0: =A,=B, =9.643
dV=0: -A,-1286+15-6=0=A, =77.14

* Bereich e — f(Schnitt links von f)

B e

12.86 12.86 -3
< 3. ='3857 (obenZug)

e Bereich ¢ — d(Schnitt links von d)
15 kN/m 455 _ 3

c d 0
15.22/2 = 30

F 2 *.‘ (oben Zug)

e Bereich a — d (Schnitt unterhalb von d)
N,

a-d Mda
d Oa—d ‘]’
4
9.643 ‘
s la v
7
T 77.14

DH=0: Q, 4+9643=0=Q, ;=-9.643
D V=0 -N, 4~7714=0=N,_,=-77.14
D Mgy =0: My, +9.643 -4 =0= M,, = 3857

* Rundschnitt Knoten d (Kréfte und Momente getrennt darge-
stellt)

77.14-30
38.57 + 30 30 =47.14
= 68.57
30( dl ) (oben Zug) 0= l dl _l‘_ 9.643
N4 9.643 — ™
38.57 177_14
* Darstellung der Zustandslinien
.42
68.57\ 15-42 _ 4
305 2 38.57
@ — _— .
3857\ -
[KNm]
12.86
S 30 S
47.14|| @
+,
7 9.64 @ 9.64
[kN]

° @ 12.86

77.14
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Aufgabe 4.41 * Rundschnitt Knoten e (Kréfte und Momente getrennt darge-
20 kN stellt)
f <—T lO
5 #7040 00 <720
v w C e 20_’T_e<
c d e (unten Zug) o (Druck) Ao
20
4 e Bereichc—d
Das Moment im Punkt ¢ folgt geometrisch aus dem geradlini-
A, B, gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:
b PrEE—
g L 4

TA" | B
I 4m T 2

* Ermittlung der Auflagerkréfte
2.Mg =0: B, 6+20-6=0=B,=-20

ZV:O:

Da die linke Scheibe unbelastet ist, muss die resultierende Auf-
lagerkraft A durch den Gelenkpunkt gehen. Daraus folgt:

A, = A, =20

=A,=-B,=20

v

D>H=0: =B,=0
¢ Rundschnitte Knoten aund b
lzo T 20
- 20

—» O a
20 ”

120 | 20

* Bereich e — f(Schnitt oberhalb von e)

20 kN
f <—T
2
e| 20 i
—
20-2 = 40
(rechts Zug)

e Bereichb-e

Da die horizontale Auflagerkraft B, gleich null ist, sind die
Momente in diesem Stab gleich null.

40~§ = 80 (oben Zug).

* Darstellung der Zustandslinien

80 o ‘
- = —3
40
o |
| () |
‘ [kNm]
\ |
| :
- -
20 | o
20
o |
20
T
[kN]
20
20 © i
© @ 20 | @
[kN]
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Aufgabe 4.42 * Kragarme c—funde—g
30 kN 30 kN
g~ ¥ g T
15 kN ' 15 kN
— = f —x —f 2
1 1 i
e
. 15 lc v 30
c d 15-1 = 15 ‘f 302 = 60
0 (links Zug) 0 (rechts Zug)
3
* Bereich c—-d
A, b By, 18.2 = 36
— ) -—T (oben Zug) _,18
d

AVTez o TB,, e 18

Flr beide vertikalen Kragarme konnen die SchnittgréBen
unmittelbar ermittelt werden. Der geradlinige Momentenverlauf
im Riegel folgt aus der Querkraft und der Nullstelle im Gelenk-
punkt d. Die Querkraft des Riegels ergibt sich aus den vertika-
len Auflagerkraften. Die Momente in den Stielen ergeben sich  3g. 3 _ 54 (unten Zug).
aus der Bedingung ZM = 0 an den freigeschnittenen Knoten 2

c und e. Aus der bekannten Momentenlinie folgen die restli-  « Rundschnitte Knoten c und e (Krafte nicht dargestellt)
chen Querkréfte und die Normalkréfte lassen sich durch Kréfte-

e Bereichd-e

Das Moment im Punkt e folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:

15 60
gleichgewichtsbedingungen an den freigeschnittenen Knoten ~ e
ermitteln.
}TD 36 54 (44
e Ermittlung der vertikalen Auflagerkrafte Jy W
-0 _ _ 15+36 = 51 60-54 = 6
ZM(a)—O' Bv'5*15'4"'30'5—OQBV_18 (Iin?;sZug) (rechts Zug)

2V=0: =A,=-B,=18 * Darstellung der Zustandslinien

e Schnitt durch den Gelenkpunkt d, linkes Teilsystem
15 kN |
— f 'y 136 |

15¢ |

N _
c d)i_> e 51\ o ® !

60

o @

j’»;”‘ J = B
181_724_‘

>M,,=0: A,-3-15-1-18.2=0=A, =17 15 0| ©
(@)= An = h= ®
dv=0 Q,.,-18=0=>Q, ,=18 o7
ZH=O: N, +A,+15=0 18
=N, g=-17-15 = -32 17 |© @ 2T
* Horizontale Kraftesumme am Gesamtsystem: [kN]
> H=0: -B,+15-80+17=0= B, =2 - ~
* Rundschnitte Auflagerpunkte a und b
l18 18 32
- 17 o ©
—>,la blﬁ
T It
18 18 18 © Q 13®
N
[kN]
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Aufgabe 4.43 * Querkraft im Bereich c— d

Q= +10: /18 5214-0
2 m
Qg = 18.03 +14.46 = 32.49

Q. = —18.03+14.46 = -3.57

= £18.03 + 14.46

]

A
;
AVT e ﬂNiv * Rundschnitt Knoten d
T "
2 cd‘\/j
d
B
b 4_"l - 929
B, 10.48

I 3m l 3

3 2
Der Pendelstab a — ¢ kann nur Krafte in Richtung der Stab-  Ne_g = —9:29- s 10.48 - 5 -13.54
achse aufnehmen. Dadurch liegt die Richtung der resultieren-
den Auflagerkraft A und damit das Verhaltnis der Komponen- ¢ Normalkraft im Stab a— ¢
ten fest. Die rjonzontale Auflagerkraft wird durch die vertikale N, , = —JA%+A§ — _ /29292 19.522 = _35.20
Kraft ausgedriickt.

 Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem * Darstellung der Zustandslinien

DMy =0 -A,6-15-A,-3+40 2
+10-2-4+10-32/2 = 0=>A,=19.52

A, =15-A, = 15-19.52 = 29.29

S H=0: -B,~10-2-40+29.29 = 0 = B, = -30.71

> V=0: -B,-19.52+10-3=0= B,=10.48

* Bereich b — e (Schnitt unterhalb von e)

Nb— d M

e

Qb—e e T

2
30.71 l
b _Y

—_—
7

T 10.48

DH=0: Qp ,+3071=0=0Q, ,=-30.71
> V=0: -N, 4-1048=0=N, ,=-10.48
D Mg =0: ~M,+30.71-2=0= M,=6143

e Bereich b— d (Schnitt unterhalb von d)

Np_ak My
Q g [g Yy
40kN !
€| -—— —f»
2
30.71 l
. v
rZgean
T10.4s

DH=0: Q, 4+3071-40=0=Q, 4=9.29
2 Mg =0 -My+3071-3-40-1=0=M,=5214
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Aufgabe 4.44

20 kN/m
IEEEEEEEEEEREREE,

B, |
D

L
* Gleichgewichtsbedingung ZM(b) = 0 am Gesamtsystem

DMy =0 -A,8-A,-2+20-6-5=0
8A,+2A,-600 = 0

* Schnitt durch den Gelenkpunkt d, linkes Teilsystem
20 kN/m

DMy =0 A, 3+A,25+20-32/2 =0
3A,-2.5A4,-90 = 0

* Gleichungssystem und Lésung

2T Tl

* Kraftesummen am Gesamtsystem:
ZH: 0: = B,=A,=4154
> V=0 -B,-6462+20-6=0= B, =55.38

e Bereich e — b (Schnitt unterhalb von e)

Me
X

41.54
b -— T

et
qu 55.38

D> Mg =01 M,-4154-45+5538-2 = 0
= M,=-76.15

e Bereich a— ¢ (Schnitt unterhalb von c¢)

Na*C Mc
— Qaic E—
’ I
2,5
41.54 l
i o
164.62

DH=0: Q, ,+4154=0=Q, ,=-41.54
dDV=0: -N, ,-6462=0=N, ,=-6462
D Mg =0: M +4154.25=0= M,=-103.85
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* Ermittlung der Querkrafte

Quy = + 2524 0-C10889) _ 4 501 34,62
Q, = 30+34.62 = 64.62

Q, = ~30+34.62 = 4.62

Qg = +22:3,-7615-0 _ 437 2538

2 3

Q, = 30-25.38 = 4.62
Q, =-30-25.38 = -55.38
Q _ 0-(-76.15) _

P Japei22

* Rundschnitt Knoten ¢ (Momente nicht dargestellt)

15.46

64.62

l<—41.54
|C

41.54 —»
64.62

* Rundschnitt Knoten e (Momente nicht dargestellt)

55.38
41.54
_>l e \ 15.46
‘/\ Ne—b
2 45
H=0: N, ,-—2— 1547 . —%2__ 14154 = 0
2 °b Jas2y22 J452 122

=N, ,=-67.48

* Darstellung der Zustandslinien

o 5538

) 4.62

41.54|©|64.62
N

4154

EB

64.62| o

[kN]
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Aufgabe 4.45 e Bereich b— f(Schnitt unterhalb von f)
20 kN No-r 4 m,

Qb—! >

(.

—
—
- DH=0: Q, ;+10=0=Q, ,=-10
dDV=0: -N, ;-25=0=N, ;=-25
am | s | Y Mgy =0 —M;+15-2=0= M, =30

Achtung: Lage der Gelenkpunkt d mit den Auflagerpunkten @« Rundschnitte Knoten ¢ und f (Momente nicht dargestellt)
und b auf einer Geraden, ware das System kinematisch ver-

schieblich! |C_2T5_> 50 104_2l5_f|

 Schnitt durch den Gelenkpunkt d, linkes Teilsystem SOT —> 10

15 kN 25 25

— s dol—> —
T e Bereich e — f(Schnitt links von f, rechts von e)
2

M. 25 25
A y AN
» L, 1 e
R e

M = 0: . = =
Y My =0 Ay2-A,4=0= Ay =24, D M =0: M,+30+25-3=0=M,=105

. . . * Darstellung der Zustandslinien
* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem ung ! n

DMy, =0 Ap3-A,7+15:1-20-2=0
2A,-3-A,-7+15-1-20.2 = 0
=A,=-25=>A,=2A,=-50
2 H=0: -50+15+20-B,=0= B, =-15

D V=0: 25-B,=0=B,=25

* Bereich a— ¢ (Schnitt unterhalb von c)

Na—b M

c
Q,_ -
a-c c

T MO

[kN]

2
=l —¢
lzs ® |50

>H=0. Q, ,-50=0=Q, ,=50 ,
>V=0. -N, ,+25=0=N, ,=25 ~

a-c 15 25
. ©] N
2 Miy=0: M,-50-2=0=M,=100 Q
25 3

®

35

25




34

Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann

Aufgabe 4.46

45 kN/m
N EREEREEREREEE A

d e f
0 )
l
o
¥

s ],

e Schnitt durch den Gelenkpunkt d, rechtes Teilsystem

I 5m

90 kNm

2

l

3

;
S
5

F1+F1+T B,
D2 Mg =0: B, 2-B,-3-90 =0
2B,-3B,-90 = 0

* Gleichgewichtsbedingung ZM(a) = 0 am Gesamtsystem

DM, =0: B, 7-B,-1-45.52/2-90 = 0
7B,-B,—-652.5 = 0

* Gleichungssystem und Lésung

3 o P R o

° Kraftesummen am Gesamtsystem:
D H=0: =A,=B,= 3553
D V=0 -A,-9829+45-5=0=A,=126.71

* Bereich a— ¢ (Schnitt unterhalb von c)

Na—c M

c

OH*C A
©
2
35.53 l
— » ha
1126.71

DH=0: Q, ,+3553=0=Q, ,=-35.53
dVv=0: -N, ,~12671=0=N, ,=-126.71

a-c

D M=0: M,+3553 2=0=M,=71.05

* Querkraft im Bereich ¢ — d

0 445 0-(71.05) _
Cd__ 2 5

Q. =1125+14.21 = 126.71
Qg =-1125+14.21 = -98.29

=+1125+14.21

e Bereich b— f(Schnitt unterhalb von f)
Nb—f
M

Qy_t ?"’

I
35.53
PR~

T 98.29

D> H=0: Q, ;-3553=0=Q, ;=35.53
D V=0: -N, ;-9829=0=N, ,=-9829
2 My =0: —M,-3553-3=0= M, =106.58

* Rundschnitt Knoten f (Momente nicht dargestellt)

35.53 —»l—fl

98.29 3553

98.29

e Bereich d— e (Schnitt links von e)

9829 98.29
35.53 _>lo—1<}— 35.53
98.29 - 1

<1+ ="98.29 (oben Zug)
* Rundschnitt Knoten e (Krafte nicht dargestellt)

90

98.29 - 90
98.29 (—0—) = '8.29 (oben Zug)

e Darstellung der Zustandslinien

9829
71.05 1066
ol *@ ***** 829 N
\ | @
| ()
| |
i [kKNm] ‘
|
98.29
5
®
3553 || 126.7
a +
(@ 35.53
[kN]
#‘ﬁ
35.53
&) N
S
@ 98.29 |©
[kN]
126.7
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Aufgabe 4.47 .
15 kN/m
: c d e T
™ 20 kNm 1 f
] N
Lyl 1,5
I D By, |
. L ol
h _;iwa BVT Y

AVT-—z l 3m l 15 1 1,5»‘

* Gleichgewichtsbedingung ZM(a) = 0 am Gesamtsystem
DMy =0: B, 8+B,-1-15-42/2+20 = 0
8B,+B,-100 = 0

e Schnitt durch den Gelenkpunkt d, rechtes Teilsystem

DMy =0: B, 6-B,3+20 =0 N,

68,-3B,+20 = 0

* Gleichungssystem und Lésung

8 1 BV+—1OO B 0:> B,| 19.333

6 -3||B, 20| |0| |B,| |[25.33

* Kraftesummen am Gesamtsystem:

D H=0: A,-2533+15-4=0= A, =-34.67
Y v=0: =A,=-B,=-9.333

e Bereich e — b (Schnitt links von e)
M,

No_e o Te F

c-e 20 kNm 15

F1’54+71’5‘>T 9.333

>»H=0: -N, ,-2533=0=N,_,=-2533
dVv=0. -Q, ,-9333=0=Q, ,=-9.333
D Mgy =01 ~M,-2533-3+9.333-3+20=0=M,=-28

* Bereichc-d

Das Moment im Punkt c folgt geometrisch aus dem geradlini-
gen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit:

28% - 18.67 (unten Zug).

L~ 4

e 25.33

Bereich f— b (Schnitt unterhalb von f)

T

1,5
25.33 ¢
-

o 1,54 0033

:>Mf’u:724

> Mgy =0 -M;,-2533 1.5+9.333-1.5 = 0

Rundschnitt Knoten f (Krafte nicht dargestellt)

24-20 = 4

(oben Zug) (\ﬁzo
N

24

Querkraft im Bereich b— e

Qo= 2224 - 4131

15../2

Rundschnitt Auflagerpunkt b

T 9.333

_ -25.33-9.333 _
e 7

Darstellung der Zustandslinien

—24.51

@ 11.31

[kN]

34.67

25.33

©

(™)
9.33
®)

[kN]

24.51
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Aufgabe 4.48
30 kN
a0 - ‘ e
l b c d\\xﬂj{
e e e

Die Pendelstabe Ubertragen nur Kréfte in Richtung der Stab-
achse und stellen einwertige Auflager dar. Die Auflagerkrafte
werden in Komponenten zerlegt, wobei das Verhélinis der
Komponenten aus der Richtung der Pendelstébe folgt.

* Freischneiden der biegesteifen Balken und Schnitt durch
den Gelenkpunkt ¢

30 kN
b ¢ l Dh e Eh
| | 24

2
|

30 kN

a b Np_q T th e En
Ol —p  — | -
1 EE SR A P
A B Qp_yg Qy_yq D E, -
| o I R

Aus der Gleichgewichtsbedingung Y H = 0 am linken Teilsys-
tem folgt, dass die Normalkraft N,,_ ; gleich null ist.

4m

Die Auflagerkréfte in den Punkten d und e wirken in Richtung
der Pendelstdbe. Damit liegt das Verhdltnis der Komponenten
der Auflagerkrafte fest:

D,=2D,und E, = 2E,
Um die Berechnung der Auflagerkrafte zu entkoppeln, werden
zwei der unbekannten Krafte zum Schnitt gebracht und dieser

Schnittpunkt als Bezugspunkt fiir die Gleichgewichtsbedingung
DM = 0 gewahlt.

30 kN

Nbd—O ?—{4—4—
<22

> Mi =0 E, 4-E,-1-30-2=0
E, 4-2E,-1-30-2=0=E,=30=E, = 2-30 = 60

> H=0: -D,-60=0=D,=-60=D, = > -(-60) = -30

1
2
d>V=0: -Q, 4-D,~E,+30=0

-Q, 4-(-30)-30+30 = 0=Q, 4= 30

e Bereich b— d (Schnitt rechts von b, links von d)

Mb =30-2
= 60 (oben Zug) = 60 (unten Zug)

s

0

T,

l—» 0 0 <—Tf>—l§-> 0
o e

e Ermittlung der Querkrafte in den Bereichen a— bund d-e

Qp =

-60-0

0

- 60

= -15
4

= -30

2

* Ermittlung der Normal- und Auflagerkréfte

a

15

=

15

30

15 30

A

T<— 60 60 —»l ©<— 60
30
30

= /302 + 602 E = /302 +602

= 67.08 (Zug) = 67.08 (Druck)

¢ Darstellung der Zustandslinien

60

l ® [kNm]

30

, ° | (@)
® T ) [kN]
e

60
67 08

p
I

5

Io |45 ~,\o
e 67 08 7777 [kN]
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Aufgabe 4.49

20 kN/m 80 kN

REEEEEEEEN

[T

* Freischneiden der biegesteifen Balken und Schnitt durch
den Gelenkpunkt ¢

2 l 2

3m

20 kN/m 80 kN
Ap *****ﬁﬁiﬁ%}/&%“
—_— e
A,,Ta BTb c DTd ET
(PR Y S S P
80 - sin40°
= 51.42

20 lso c0s40°
Y aatearat
.

* Rechtes Teilsystem:
> H=0: —-N, ;,-6128=0=N, ,=-61.28

£l
<2am-

* Linkes Teilsystem:

N o

ISR R

Der Schnittpunkt der Auflagerkréfte A und B wird als Bezugs-
punkt fur die Gleichgewichtsbedingung ZM = 0 gewahlt. Aus
dieser Gleichung lasst sich die Querkraft im Punkt c direkt
ermitteln.

DM =0 -Q,-2-61.28-4-20-22/2 =0
= Q, = -142.57
Die Auflagerkraft im Punkt a wirkt in Richtung des Pendelsta-
bes. Daraus folgt das Verhaltnis der Komponenten: A, = 2A,
> H=0: A,-61.28=0=A,=61.28

=A,=2-61.28 = 122,57
dV=0 Q-A,-B+20.2=0

-14257-12257-B+20-2 = 0= B = -225.14

* Bereich a— b (Schnitt links von b)

v At
PN

ZH:O:
ZV:O:

N, 4+61.28=0=N, ,=-61.28
Q, ,-12257=0=Q, ,=12257

D My =01 M,-12257-2=0= M, =245.14
e Bereich ¢ — d (Schnitt links von d)
20
61ﬂlml 61.28
c d
142.57 Qi

Qg+ 14257 +20-2=0= Qg
D Mgy = 01 My+14257-2+20-22/2 = 0
= My=-325.14

=-182.57

* Querkraft im Bereich d— e

_ 0-(-825.14
Od e ( 3 )

= 108.38

* Rundschnitte Knoten a, b, dund e
225.14 - 122,57

122.57 _
61.28 122.57 = 102.57
—>Ta—l<— 61.28 61.28 —>T—lb—T<— 61.28
122.57 225.14
A = J122.572 + 61.282
= 137.04 (Druck)
51.42
108.38
18257 | 61.08
61.28 —»l—T— ‘d_l—>0 0 <—T—e
108.38 l
182.57 + 108.38 108.38

+51.42 = 342.37

e Darstellung der Zustandslinien

182.57
102.57 142.57
©
®

12257 @
[kN]

61.28

137.04

of ™
22514 [N
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Aufgabe 4.50 * Bereiche—f
0 50 kN 23.58 M;
50 - sin60
- 4330 _’lo_ fl}’

‘\eoc’ e
14.15

30 ¢ 0 c0s60° f T .« am—
DMy =0 M+14.15.3 = 0= M,=-42.45
Ah By i . .
* Querkraft in den Bereichen c—dund f—g
|

_ -87.45-0 _
b ] | Qg = —5— = 4373

Da beide Auflagerpunkte auf gleicher Hohe liegen, kénnen die Qf_g 0-(-4245) _ = 21.23
vertikalen Auflagerkréfte unmittelbar berechnet werden. 2

> My =0: B,-10-43.30-5+25-3 = 0= B, = 14.15 * Rundschnitte Punkte c und g

SV=0: -A,-1415+4330=0= A, =29.15 TC—T—»o o~
43.73 21.23
e Schnitt links von e, linkes Teilsystem l
N, 43.73 21.23
—>
Qd_e * Rundschnitte Auflagerpunkte a und b
43.T73 N,y No_; 21T.23
J—> 48.5% 23.58
—»({a bY) -—
29.15
LQH 3m 129.15 14.15T
D Mg =0: A,-3-2915.-5=0= A, =4858 Punkt a:
>H=0: N, ,+4858=0=N, ,=-48.58 SH=0: N, 4 -2 +4858=0= N, ,=-87.59
DV=0: Qg ,-2915=0=Q, ,=29.15 /13
Punkt b:

e Bereichd-e

—E’Td e?l<—48.58

My 20,15 e Darstellung der Zustandslinien

‘_7 3m *—‘ 87.45

Y My, = 0: —My-29.15-3 = 0= M, = —87.45 ~ 1© S~ 0 —

SH=0: -N, ;- %—23.58 0= N, =-4252

* Schnitt rechts von e, rechtes Teilsystem
N

o ic O,

f g
Q¢ T / [kNm]
3

43.73
o | o s
b - ® ®
‘4;344_*2‘414.15 2915
D Mg =0: -B, 3+14.15.5=0= B, = 2358 o |
D>H=0: -N, ;~2358=0=N, ,=-23.58
D V=01 -Q, ;~1415=0=Q, ;=-14.15 4373 —Bs 20,58 2192

42, 52
87.58
kNJ
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Aufgabe 4.51
25 kN/m
15 kN IEEEEEEEER;
~a b b

o
Q.
O—(

A

DU P Y PPN
* Freischneiden des biegesteifen Riegels von den Auflagern

Die Pendelstabe (bertragen nur Krafte in Richtung der Stab-
achse und entsprechen einwertigen Auflagern.

25 kN/m
15 kN Fiddbvbvgy  En=Eotanso
-—— S ——— -——
S G P
A B D |E,
PP N PR NP

D H=0: -E,~15=0=E,=-15

E -15
E,=—h_ - = _25.98
V" tan30° tan30°

e Schnitt im Punkt c, rechtes Teilsystem

25 kN/m
IV EEEEEEREEN 15
-
c
Q¢ T l2598
a1

D Mgy =0 -Q, -3+25-32/2-2598-1=0
=Q, ,=2884

DV=0 -D-2884+2598+25-3 =0

= D=72.14

e Schnitt im Punkt ¢, linkes Teilsystem
15 kN 15

- l_>
a b c
A B 28.84
e
ZM(b)=O: -A-2-2884-1=0=>A=-1442

ZV: 0:

e Bereichb-c

-B+1442+2884 = 0= B = 43.26

M, 28.84

M, = 28.84 -1 “QT—Ob 3 l—> 15
= 28.84 (oben Zug)
~i

e Bereichd-e

M, 25.98

M, = 25.98 -1 “QTC, el—’ 15

= 25.98 (oben Zug)
<1

* Darstellung der Zustandslinien

28.84

O (+] 9

nig
#L 72.14

14.42




40 Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann

Aufgabe 4.52 e Bereich b— f(Schnitt unterhalb von f)

70 kNm No-th m
f

—_—

¢ d e f T f QbfT

3 3

Ar | a b ‘ 6.667 p l
o L

A 2 ‘L 1,5 1 3,5m4—T B l10
* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem ZM(f) =0: -M;-6.667-3=0=M;=-20
Y M =0: B-7+70=0=B=-10 D H=0: Q, ;-6667=0=Q, ;=6.667
S>H=0: =A,=0 D V=0 -N, ;+10=0=N, ,=10
2V=o: =>A,=-8=10 * Rundschnitt Knoten ¢ (Momente nicht dargestellt)
»  Schnitt durch den Gelenkpunkt d und den Stab a — b, linkes 10
Teilsystem |C—l ~«—6.667
— 6.667 —»
¢ d Nc—f T
Q, ¢ 10
3 e Darstellung der Zustandslinien
\ 55
i» 2 —» N, , Y 20 o—u____ 6\ 20
e o *V’\@is ****** ‘
0f—2 | |
> Mgy =01 N, ,-3+10-2=0=N,_,=6.667 | () |
SH=0: =N, ;=-N, ,=-6.667 | [N |
Yv=0. @, ;-10=0=Q, ;=10 ‘ -
* Bereichc—-d ®
M, 10 10
—Ql—ok— 6.667 6.67
M, =10-2 =20 ¢ d e 6.67|®
(oben Zug) ‘_7 > 4,‘ @
[kN]
e Bereichc—d-e -
Das Moment rechts von Punkt d folgt geometrisch aus dem 6.67
geradlinigen Verlauf (ohne Knick) im Riegel mit: . =
1.5
20 - -5 = 15 (unten Zug)
| . 0 ™
* Rundschnitt Knoten e (Krafte nicht dargestellt) o et 10| &
kN
70

15<h 70-15 = 55 6.67
e) (oben Zug) — ®
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Aufgabe 4.53
25 kN/m

“ 11

2

. |

e

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
D M=0: B-6-25.22/2=0= B=8333
D H=0:  A,+25.2=0=A,=-50

> v=o0: = A, =-B = -8333

* Rundschnitt Knoten b

I 6m

Die Pendelstédbe a — b und b — d lbertragen nur Kréfte in Rich-
tung ihrer Achse, daher sind Querkréfte und Momente gleich
null.

8.333
L Q=0
T b
0=—o
Q=0,
Ts.sss

* Bereichc-d

* Rundschnitt Knoten a
T 8.333
50 —

50 <—lb—l—> 0

Q

8.3331 0

e Darstellung der Zustandslinien

50

8.33

® | 8.33 @ © |8.33

[kN]

M, = 8.333-6
# | = 50 (unten Zug) A
0 ~={- i o —> 0
8.333 T 8.333
l 6m \
Aufgabe 4.54 * Rundschnitt Knoten ¢
5 kN/m

ﬁgf%%%%*%%%%%%%*%%%*%%%

/T;qv d e[ T

2

20 kN | 4 i
—_—

I - ts

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
D M=0: B-8-5.82/2+20-2=0=B=15
DV=0: -A,-15+5.8=0=A,=25

> H=0: A,+20=0=A,=-20

* Rundschnitt Knoten b

Die Pendelstédbe ¢ — b und b — e Ubertragen nur Krafte in Rich-
tung ihrer Achse, daher sind Querkréfte und Momente gleich
null.

15 (Druck)

TO
20 = —
20—>lc—l—>0
Q=0

* Bereich a— d (Schnitt links von d)
5 kN/m M,,

20 hfﬁl% N, 4
25 T_; 3 44 Qua

D H=0:
dv=o:

N, 4-20=0=N, ;=20
Qua+5-3-25=0= Qg =10

D Mgy =0 My, +5-32/2-25-3=0= M, =525
e Bereich d— e (Schnitt rechts von d)
M 5 kN/m
M EEEEEEEEEEREE)
d’;_oé Y ej—>0
del 5m 115
ZH:O: =Ny =0

DV=0:  Qu+5-5-15=0= Qg =10
D Mgy =01 —My-5-52/2+415-5=0= My, =125
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* Rundschnitt Knoten d (Kréfte und Momente getrennt darge-
stellt)

10
20 <_T_|d_l_> 0 525 _l_ 12.5
10 1 5 52.5-12.5
l = 40 (links Zug)
0

¢ Rundschnitt Knoten e

* Darstellung der Zustandslinien

40 125

15 © 15

0<—l—eT - ®
0 ~—— 25 © |20 @
T [kN]
15
. ®
20
®) ol 15
[kN]
Aufgabe 4.55 * Querkraft in den Stdében b—eund c—f
0-(-182.5) _
- ‘ Qp_o = — = 91.25
40 kN T
Q _—-1125-0 _ _56.05
25 kN/m 2 c-f= T 5 =
M,
et ERRREE I
h '6’4 a b c 4 * Vertikaler Schnitt durch die Pendelstébe, rechtes Teilsystem

A, T 3m PR 3 | e - N T

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem N\ . 25 kN/m 2
AN BN RN

Y M =0 —M,+40-2-25-3.65=0=M,=-407.5 NA* B

D H=0:
dv=o0:

* Bereich ¢ — d (Schnitt rechts von ¢)

A,-40=0= A, = 40
~A,+25.-3=0=A,=75

25 kN/m
0 47‘—i”””‘

cd Li 4.‘
D M=0
ZV: 0:

* Bereich a— b (Schnitt links von b)
407.5

40 £ %l}—»m »
751.73m4.\

D H=0:

dv=o:

2 My =0

M,-25.32/2=0= M,=-1125
~Qug+25-3=0=Q,y=75

N, p+40=0=>N,_,=-40
Q. p-75=0=Q, ,=75
M,+407.5-75-3=0= M, =-182.5

b-c C d
<2

ZM(C) =0
ZM(e) =0

D v=o:

e Darstellung der Zustandslinien

3
N, ;2-25.32/2=0=N, ,=56.25
-N, ,-2-25-3.35=0=N, ,=-131.25

—£-€425.3=0=N
J2

=106.07

c-e

()

[kNm]

91.25|® o[56-25 @
[kN]
® ®
75
75
56.25
R N—C
e ®
[kN]
40 A 131.3

RN

\/106.1
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Aufgabe 4.56

10 kN/m
c d

EEEEEEEEREN

{4

l 6m TBV

e Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
D Mp=0: -A-6-10-3-25=0=A=-125
D> H=0: -B,+10-3=0=B,=30
V=0 =B,=-A=125

e Bereicha-—c

12.5T

~5-10-3/2 = 15
c

10 kN/m

IBEEEEREEEER

* Bereich b— e (Schnitt unterhalb von e)

12.5 (Druck)
30-1 = 30 (rechts Zug)

S
!
bl 30 v

125

e Bereich ¢ — d(Schnitt links von d und rechts von c)

12.5 12.5
15

\ 6m \

|
|
|
©
! [kNm] \
|
j_ (l 30
- \
|
T
125
15 Sl
S
(@ °
[kN] 15
=\ 15
C
30| ®
15
o
12.5 :
® [kN] o
15
©

| h}_ 15

vy d |

‘ 1256 =75
(auBen Zug)

Rundschnitt Knoten e

12.5

125

Darstellung der Zustandslinien

o

12,5
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Aufgabe 4.57 * Rundschnitt Knoten e
22.36
T / Nc—e
2 c ﬁq Nc—d
25 kN/m —» 50
T6.25
i 2 4
A V=0: -N,_,-—-625+2236-—— =0
h l z c—-e m m

=N, ,=30.75

AVT" 4m . 4 ‘TB

| SH=0: N, 4+50+30.75 —— +22.36 2 = 0
* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem /20 /20
=N, _,=-875
DM, =0 B-8+25:-22/2=0=B=-6.25
ZH:O: A,-25-2=0=A,=50 ¢ Rundschnitt Knoten e
dV=0 =A,=-B=625 N, , \11.18
* Bereich a — ¢ (Schnitt unterhalb von c¢) 87.5 <—§l e
N, ¢ 50 -——
,‘T\Mc le.zs
Qe
707 V=0 -N, 4 2 +625+11.18. -2 = 0
=0: - -——+6.25+11.18 - — =
2 ¢ 20 /20
50 l :Ne—d: 36.34
—» a

e Darstellung der Zustandslinien

DH=0: Q, ;+50=0=0Q, ,=-50
>Vv=0. -N, ,-625=0=N, .=-6.25
DMy =0: My+50-2=0=M,=-100

e Bereich b— d (Schnitt unterhalb von d)

Nbd

}T\’V’
Qi1
lﬁ’

l6.2

DH=0: Qg-25-2=0=Qy=50

V=0 N, ,-625=0=N, 4=6.25
: 2 9 87.5
ZM(d)=O- M,-25.22/2=0= M,=-50

e Querkraft in den Stdben c— eund e - d

d 25 kN/m

e

5

30.75
0-(-100 -
Qo= ﬁ) = 22.36 6.25 g\% 6.25

Oe_d:750A/2—(;0:_11.18 , 5:Y
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Aufgabe 4.58
20 kN/m
(2 2 A -
d e iﬁT
BV
b,
40KN | \
g —+
y
a v
A? 3m l 2 l

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem

D Mpy=0: —A5+20-52/2+40-2=0=>A=66
D H=0: -B,+40=0= B;,=40

> V=0 -B,+20-5-66=0=B,=34

* Bereicha-d

40-1 T

3 =18.33 =
’ ’
2
40 kN

—e|C
1

. a
‘% = 26,67 =< o

e Bereich e — b (Schnitt rechts von e)
20 kN/m
Me&;;“illb 40

Ne_p #lﬁj—
eb }‘7 , *4 a4

>H=0: -N, ,-40=0=N,_,=-40
DV=0: Qu+20-2-34=0=Q,,=-6
D M =0: —My-20-22/2+34-2=0=M,=28

e Querkraft im Bereich d— e

Q=+203,28-0_,3y,933
2 3

Qe = 30+9.33 = 39.33

Quy = -30+9.33 = -20.67

* Rundschnitt Knoten d
39.33

l<_13.33
l d

13.33 —»

39.33

* Rundschnitt Knoten a

39.33

e

e
26.67 —> 7

i
T66

d>H=0: N

1
afe-ﬁ+26.67:0:Naf

* Rundschnitt Knoten b

U,
40 —»l—o<— 40

134

e Darstellung der Zustandslinien

C

e

=-37.71

13.33 o

13.33

37.71

39.33| © ©
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Aufgabe 4.59 e Rundschnitt Knoten f

B, T 8.57
b S !
- 20
20 —»l—lf
30 kN 8.57
g f——
35 kN/m

S EEERE 1 * Rundschnitt Knoten b

a L
AN d e foo— 28.57
Al am | bT e
* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem N / T10

b-e
D My =01 ~A-7+35.2.5-30-2=0=A=41.43 o
2 H=0: -B,-30=0=B,=-30

1

> V=0: -B,+35-2-41.43=0= B, = 2857 D H=0: -N, ,-—+30-10=0=N, ,=2828

J2
¢ Bereicha-c ¢ Darstellung der Zustandslinien
41.43 -1 = 41.43 (unten Zug)

e P
41_43T$ ] 41.43

* Bereicha—-d
35 kN/m
paup dlé" 0
41.43T$1 » Qoo
D V=0 Qg ,+35-2-4143=0=Q, ,=2857
D Mg =0: My+35-22/2-41.43 -3 = 0= M, =54.29

* Bereich a— e (Schnitt links von e)

35 kN/m
EEERER) e
y c d e }’ 0
4143 L . »\47 , "‘* . 4 28.57

D> Mg =0 M,+35-2-2-41.43-4=0= M, = 25.71

* Querkraft im Bereich e — f

Q, = 922571 _ gs57
3
e Bereichf-b
30-1 _ _T
3 0% T
2
SOKNj
94_7
}
302,010, -t

3
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Aufgabe 4.60

15 kN/m
IEEEEEEEENNE

30 kN

>
PP A

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
D2 My =0: ~A-5+30.3=0=A=18

D H=0: B,-30=0=85,=30

2 V=0 -B,+15:4-18=0= B, =42

e Vertikaler Schnitt durch Punkt d, linkes Teilsystem

Die Normalkraft des Pendelstabes a — b wird im Punkt a in ihre
Komponenten zerlegt. Das Verhéltnis der Komponenten folgt
aus den Abmessungen des Stabes.

Y Mg =0 Nj . 1+Nj_ ,-3-18-3=0

5

Mit Nj_ o = 3

v 4
Np_e = 25N,_, folgt:

25N, ,-1+Np ,-3-18-3=0=N, , = 9.818
= Nj_,=25N}_,=25-9818 = 2455

D H=0: N, ,+2455-30=0=N,_

> V=o:

* Bereich ¢ — d(Schnitt rechts von ¢)

~cts

8.182-3
= 24.55 (oben Zug)

o= 5.455
Q, 4+9818-18=0=Q, 4=8.182

l—» 5.455
d
8.182

3m

* Bereich d— e (Schnitt links von e)

15 kN/m
R AN
5.455 <—Tod—l§->

e
8.182 Q.
<
DV=0:  Qu+15-2-8.182=0= Q4= -21.82
D Mg =0: M, +15-22/2-8.182.2=0= M,;=-13.64

e Bereich e — f(Schnitt rechts von e)

15.22/2
= 30 (oben Zug)¢—‘1—5‘@l/%—+

-l

15.-2 = 30
T

* Rundschnitt Knoten e (Krafte und Momente getrennt darge-
stellt)

2182 30
5.455 <—l—|e—l—> 0 13.64 (—Ie—) 30
— > 5.455 e

30-13.64
= 16.36 (links Zug)
30+21.82 = 51.82

* Darstellung der Zustandslinien




48 Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann
Aufgabe 4.61 > H=o: Q,-25-2+35=0= Q=15
g 25"”/; YVv=0: N, ,+12.083=0= N, ,=12.083
1 Y My =0 —M;-25-22/2435.2=0= M, = 20
2
40 kN ’ ° f : * Querkraft im Bereich f— g
y
I o =i2—52'1+2—°1‘°=¢12.5+2o
b
2 5 - Q, = 125+20 = 325
3 h
A T 2,5 l 35m TBV Qfg =-125+20 =75

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem

D My =01 ~A-6+25.32/2-40-1=0=A=12.083
D> H=0: B,+40-25.-3=0=B,=35

dV=0: =B,=-A=-12.083

* Bereich a— d(Schnitt unterhalb von d)

12.083
40 -2 = 80 (links Zug)
40 -=——

d b

40 kN !
o,y
1

a i

T12.083

* Bereich a— d— e (Schnitt links von e)

° Nd—e

d e K3

40 kN Qq-e 1
S PN —+
]

v

a
12.083 ‘|f. 25 .
ZH =0:
dv=o:
ZM(e) =0:
e Querkraft im Bereich e — f
_0-(-9792) _ 5708
3.5

Ny o+40=0=N,_,=-40
Q,_,—12083=0=Q,_,=12.083
M, +40-1-12.083-25=0= M, =-9.792

Qe—f
e Bereichb-f
Nf b

My

-——
be f T

2

ol =
35 —» X
7777 25 KN/m

12.083

* Rundschnitt Knoten g

o /T g
Ne-g TSZ.S

ZH=0; _N 35

°79 352412

¢ Rundschnitt Knoten f (Momente nicht dargestellt)

-325=0=>N,_,=-33.80

9

12.083-2.798 = 9.285

2798 7 7°

15-75 =75 —>T
f

-—— 15

12.083

e Darstellung der Zustandslinien

+)

40 | o | 12.08

12.08 12.08
®
[kN]

9.29
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Aufgabe 4.62 e Bereich a— ¢ (Schnitt links von c)

D 30-2 = 60
30 &‘ 2m 4" (oben Zug)

* Rundschnitt Knoten ¢ (Momente nicht dargestellt)

a——s : ET S —Tr
3

0
0<—l—<r —» 20
60 kN 20

PN A © 1

30

* Freischneiden der Pendelstabe
L . . . * Darstellung der Zustandslinien
Wegen der Symmetrie sind die Gelenkkrafte und beide Stab-

krafte gleich. Die vertikalen Gelenkkréfte folgen aus der Bedin- 60
gung Z V = 0, die horizontalen Gelenkkréafte aus der Bedin- S
gung, dass die Resultierende in Richtung der Stabachse wirkt = R
lso lso @
[kNm]
30
©
Tso kN - ®
ek e
* Freischneiden des biegesteifen Balkens @
Auch hier sind die Auflagerkrafte wegen der Symmetrie gleich el
und folgen aus der Bedingun V=0.
g gung > o N\ /-
O —-— — O 2 —0 -
= 20 20 7
l 30 3°T T 30 l 30

<emoezoee 22

[kN]
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Aufgabe 4.63 * Rundschnitte Knoten fund g
25 kN 40 kN 25 kN 40 kN

| l
L

* Querkréafte

Q, - -B38-0 _gog

| am PPN 4 | J42 + 2,672

Q, 4= -0-8838 _ 4387
22 +1.332

DMy =01 ~A-12+25.8+40-4=0=A=30 0. - 5833-0 _ 510

SV=0: -B,+25+40-30=0= B, =235 e 211332

* Vertikaler Schnitt durch Punkt d, linkes Teilsystem Qo p= 0-5838 _ _11.09

J42+2.672

* Rundschnitte Knoten a und b

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem

25 kN

32.5 325 b o
EAK'/<— —_— -—
SOT 6.9>Na—c Ne*"'ﬂ.ogTSS
2.67 4
dDV=0 N, , —=2L—+693.-————-30=0
C Jazi2e7? J42 12,672
= N,_.=43.68
2.67 4
DMy =0 -N, ,-267+25-2-30-6 = 0 dDV=0 N, , —=—+11.09- ————-35=0
@ ¢ P a2 2672 Jaz 2672
=>N,_,=-325
=N,_,=46.46
dDV=0:  V,425-30=0=V,=5
ZH= 0: =Hy=-N,_, =325 ¢ Darstellung der Zustandslinien

* Bereich ¢— dund d- e (Schnitt unterhalb von ¢ bzw. e)

.

\éwc
'/C\(wls_&?»S 11 B 335_51/ i1 B

<o <2

M,

)

et

D Mg =01 -M,+325133-5-2=0= M,=33.33
D Mg =0: M,-325133-52=0= M,=5333
Kraftesumme in Richtung der Stabachse:

2 +5 1.33

325- . ~N,_4=0
J224+1.332 J224+1.332
= N,_4 = 29.83
_325 245 —B N, =0 (v)

. +
2241.332 J22 11332
=N, , = 2429
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Aufgabe 4.64

L

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem

2 M =0 B-12+50-2+30-4=0= B=-18.33
DH=0: A,+30=0=A,=-30

D V=0 -A,+1833-50=0=A,=-31.67

e Vertikaler Schnitt durch Punkt e, linkes Teilsystem

30 g
2
l Nh—i
31.67 — — Jf
2
Nd—! ¢
d-—ol—> v
e
T 50 kN Q.

R AL

DM =0 -N, ;-2+31.67-6+30-4-50-4 =0

= N,_;=55
D H=0: Ny ;+55-30=0= Ny ;=-25
> v=o0: Qg +31.67-50=0=Qy ;=18.33

e Bereich a — ¢ (Schnitt links von ¢)

MC
30 a ;
cl Na—c

31.67 l«z# Qas

D Mgy =01 M,+3167-2=0=M, = -63.33
DH=0: N, ,~30=0=N, =30
dDV=0: Q, ,+3167=0=Q, ,=-31.67

e Bereich g— b (Schnitt rechts von g)

Mg
0 %Tg—&b

Qb » $8.33

D2 Mg =0: -M,-18.33-2 = 0= M, = -36.67
2.V=0. -Q, ,+1833=0=Q, ,=18.33
e Bereich d— e (Schnitt rechts von d)
M, = 18.33 - 4
= 73.33 (oben Zug)
25 —Q»Td—eok— 25
18.33 18.33

< am

* Bereich e — f(Schnitt links von f)

18.33
25 —»Toﬁl
M; = 18.33-4
‘4; 4m ‘,‘ = 73.33 (unten Zug)

* Querkréfte in den Bereichen c—dund f— g

Q, , = =133 —4(—63.33) _ o5
Q - —36.674— 7333 _ o
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* Rundschnitt Knoten h
Ne_n

S
e

v v
2V=0: Ny p=Ng p=0=Ny p=N,_p

Ndfh

SH=0: -Ni_,—-NI_,+55 =0
SN =N, = §2§ = 275

=Ny ,=Ny_,=2752 = 1833

J27.52 +18.332 = 33.05

=Ng_p=Ng_p

e Rundschnitt Knoten i

el
% <——
N

Es ergibt sich die gleiche Situation wie am Knoten h, daraus
folgt:

N;_g=N,_,=1833
N; =N, _, = 33.05

Ni_g

Ni—l

* Rundschnitte Knoten dund f

18.33 +18.33
50 = 36.67
l18.33 18.33
2.5 -— * . \\ *4_ 27.5
I :’—»27.5 27.5 4—‘: |
d -— — —_
l 25 25 T f 30
SOT 18.33 18.33

Darstellung der Zustandslinien

WSy

30
50

33.05 . 25 133.05
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Aufgabe 4.65

l 30 kN/m

EEEREREEEREERERER]

e o ke ]

AL o ]
e Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
ZM(8)=0: B-10-70-6-30-62/2=0=B=96
D H=0:  A,+30-6=0=A,=-180
2V=0: -A,+70-96=0=A,=-26

e Vertikaler Schnitt links von Punkt £, linkes Teilsystem

o]

Hy
2 i—» —
A
4
Ne_g
h
C—>Nc—d T
2
180 | , |
4—13 —L
26i‘ 6m |
NY 2
c-d h v
Nh _ﬁchd_s'Nc—d
c-d

> My =0 —NJ 4 6+Ny 44-180-6+26-6 =0
=-N, ;6+5-N._ ;4-180-6+26-6=0
=N/ ;=66=N] ,=5.66 =330
= N,_, = /662 +3302 = 336.54

Y H=0:  H/{+330-180=0= H;=-150

> V=o:

Vi+26-66=0= V|=40

* Bereich a — ¢ (Schnitt unterhalb von c)
26
Awo -2 = 360 (rechts Zug)

[180 T

2
180 i

- a

o)

e Bereich b— d (Schnitt unterhalb von d)

Nb—d

e
Q —>
dbd
4

A2

=== 30 kN/m

96T
ZM(d):O: —Md+30'42/2203Md:240
SH=0:  Qu+830-4=0=Qy=-120
D V=01 -N, 4-96=0=N, 4=-96

* Querkréfte in den Bereichen c— eund g—d

Qo= 2230 - 00
30-2 240-0
Qy q=+ 5t +30+ 120

Qgq = 30+120 = 150
Qg = ~30+120 = 90

* Rundschnitte Knoten e und g
0

Te—0l<— 90 90 —»T—QT

90 —» -«— 90

o of
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* Rundschnitte Knoten f e Darstellung der Zustandslinien
Der Knoten f wird so freigeschnitten, dass die Schnittfihrung
links bzw. rechts von der angreifenden auBeren Kraft erfolgt.
Die vertikale Gelenkkraft rechts von f springt um den Betrag
der duBeren Kraft.

90 150 150 90
—_— -— —_— -—
fl lf
NC_,/ 40 70-40 =30 ™ Ny,
N)_;=-40 (D V=0) NY_,=-30 (Q.V=0)
>N, ;= _40»@ = —72.11 = Ny_;=-30- é = -67.08
®
90| .
120
S
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Aufgabe 4.66
f
? e 40 kN
' a b l
A, = 0 == c L

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
D M =0: B-6-40-11=0=B=73.33
> V=0: -A,+40-7333=0=A,=-33.33

* Kragarm
40.1 =40 4OKN
(oben Zug) l
0 —

e Querkraft im Bereich b—d

-40-0
Qy_g=—5— =10

* Rundschnitt Knoten d

Nd—!
~ 40
Na g Flld |—o

> V=0: -Nj ,+40+10=0= N} ,=50
=Nb ;=2.N) ;=2.50=100
=N, ;= /502+1002 = 111.80

ZH:O:

h h
“Na_g=Ng_=0=N,_g=-Ny_;=-100

* Rundschnitt Knoten b

73.33+10
= 83.33

-
100 —»%F—mo

73.33

¢ Rundschnitt Knoten a
N

a-f
o2, 7574/:— 100
l33.33

dVv=o:

4

-N, ;+3333=0=N, ,=33.33
=N, ;= 33.33.@ = 105.41

e Darstellung der Zustandslinien

[kNm]
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Aufgabe 4.67 e Bereich i— j(Schnitt links von j)
10 kN/m 10 kN/m
{2 2 I I I 2 Y 288y Yy 4 d iy M
] T 7 ; o 90.91 #Tol—jl;)— 90.91
& e am—]
2

c/ | DMy =0 M;-2318-4+10-42/2=0= M;= 1273

Al b DV=0:  Q;+10-4-2318=0= Q;=-16.82

‘/, -
A
"Lz 1 3 1 4m 1 245

* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem
ZM(a)=O: B-11+50-4-10-112/2=0= B=36.82
D>DH=0: A,-50=0=A,=50

ZV:O: -A,+10-11-36.82=0=>A,=73.18

e Vertikaler Schnitt durch Punkt i, rechtes Teilsystem

10 kN/m
Qid v vy vy v PV VI 55N

—k O - -
g ~—|O- 7 P T

i

1
Ne_; =— T
2

.4

b

A v

F“m*_#zaTse.sz

> M =0 -N,_;1+3682-6-10-62/2 =0

= N,_;=40.91

~Ny_,~50-40.91=0= N,_, =-90.91
~Q,+10-6-36.82=0= Q,=23.18

D H=0:
ZV:O:

* Rundschnitt Knoten f
o
40.91
N\Da-a
>H=0: N 4,-4091=0=N! ,=4091=N"
=N, ,=4091-.2 =57.85

—N;_j+Ny_4=0=N;_;=N;_ = 4091

* Rundschnitt Knoten j (Momente nicht dargestellt)

40.91 + 16.82
= 57.73

90.91 —>lTT<— 90.91
16.82
l4o.91

e Bereich j— k (Schnitt rechts von j)

10 kN/m
1278 {333y M

90.91 —é»l/ - l<§—

57.73 ij
~2
DMy, =01 M-1273+10-22/2+57.73-2 = 0
= M =122.73
Qy+10-2+57.73=0= Q,;=-77.73

dv=o:

e Bereich h— i (Schnitt rechts von h)
10 kN/m

h
—_—
90.91 —é»T - - )l<— 90.91
Qi 23.18
3

> My =0: -M,-10-32/2-23.18-3 = 0= M, =-114.55

DV=0: -0Q,+10-3+23.18=0= Q,=53.18
¢ Rundschnitt Knoten h (Momente nicht dargestellt)

40.91 +53.18

= 94.09
90.91 —»T l<— 90.91
Th
53.18
40.91
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e Bereich g— h (Schnitt rechts von h)
10 kN/m

Mg $4 373 11455
91 90.91
90.9 —E»T 5 hl
Qgn 94.09

2
DMy =0 ~My—10-22/2-94.09 211455 = 0
= M, =-322.73
~Q,+10-2+94.09 = 0= Q) = 114.09

ZV=0:

* Rundschnitte Knoten g und k (Momente nicht dargestellt)

114.09 7773
|g—l<— 90.91 90.91 —»l—kl -
90.91-50
90.91— > ~ %091
114.09 77.73

* Bereich a — ¢ (Schnitt unterhalb von c)
73.18
4\ 50-1 = 50 (links Zug)

50 -

(o]
50 1
—»a —

T73.1s

* Darstellung der Zustandslinien

114.5
3227 IQ\!\

5773  77.73
1141 94.09 23.18 16.82 5
® 53.18 T
90.91|©
@ 40.91
50 [kN]
90.91

(+)
141 o 1057
"/ 57.86

73.18 |© @
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Auf 4. _75—
ufgabe 4.68 - 75-0 _ 50.80
J13
0-(-75)
Q,_, = ———=20.80
e-b «/ﬁ
* Rundschnitt Knoten b
20.80 b
Wasr
L S L I
* Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem Ny, _p,=-25- J-% = -13.87
2 M =0: B:12+70.6-30-4=0=B=-25
* Rundschnitt Knoten a
D H=0: A,-30=0=A,=30
30 a 20.80
dDV=0: -A,+25-70=0=A,=-45 —>% Y
Y
e Schnitt durch Punkt f, und Stab d — e, rechtes Teilsystem 45 N, .
N, , = -45.—2=_30. -5 - _49.92

<—Tr -~
T70 kN

I LT

DMy =0 N, ,2-256=0=N, =75

e

Die berechnete Normalkraft wirkt auf die beidseitig gelenkigen
Stabe a — fund b — f als mittige Einzelkraft. Daraus folgt das
Moment im Punkt e bzw. ¢ mit:

My =M, =-22%- 75

Nachfolgend werden die Momente alternativ berechtet.

e Bereich a— ¢ (Schnitt oberhalb von ¢)

45 o Mo
A
—am—]

2 M =0:

e Bereich b— e (Schnitt oberhalb von e)
I ) b
I
2
| M. l25

ZM(e)=03 -M,-25.-3=0=>M_,=-75

M,+45-3-30-2=0=M,=-75

* Querkrafte

Q.= ‘7;1_;0 = -20.80
Q, ;= % = 20.80

S VCT BV T
e Rundschnitt Knoten e (Nur Normalkrafte dargestellt)
Komponente der Normalkraft N,_, in Richtung der Stabachse:

3
75— = 62.40
J13
6240 1887

e

/le,e = 62.40 + 13.87
= 76.27

* Rundschnitt Knoten ¢ (Nur Normalkréfte dargestellt)

49.92\~

62.40

N

. No_y = 62.40 +49.92
=112.33

e Darstellung der Zustandslinien

[kNm]

'QZ&B
ANE
™)

o 2o [kN]
/
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Aufgabe 4.69
9 h g
f
a e b 2
-l
c d I ~ B,=0
|
I

A 90 kN .
v
g am— kUL L

e Gleichgewichtsbedingungen am Gesamtsystem

Wegen der Symmetrie von System und Belastung sind beide
vertikalen Auflagerkrafte gleich:

A=B, =45

e Vertikaler Schnitt links von Punkt e, linkes Teilsystem

—

a e 2

, N v
c d a-b

Q.

D Mg =0: -Ny_,3-45-8=0=N,_, =120
S H=o: Ny p+ N, p=0=N, ,=-N,_, =-120
V=0 Q, ,-45=0=Q, ,=45

* Rundschnitt Knoten g

h -
NJ 4 = 120 —>T 3 120
Nig = % =30 lNg,d:30

N;_g = —4[120%+ 302 = -123.69

* Rundschnitt Knoten f

SOL
-— 120
NZ—{ =120 —»ﬁf/

N;_, = 80-30 = 50
N;f,:120~§:80 l fe

N, ;= -1202+802 = —144.22

Bereichd—e

My = 451

= 45 (oben Zug)

120 <-6Td—gi—>120
45 45

‘ ‘

Vertikaler Schnitt rechts von Punkt ¢, linkes Teilsystem

U= e

M, 2

a Cl}nzo v
i Al

45 °
3%—4m*—&<—>‘1

DMy =0 M,+120.2-45.3 = 0= M, = -105
dDV=0: Q, 4+30-45=0=Q, 4=15

Q. . -=105-0_

Querkraft im Bereich a— ¢

a_c 3 -35

Darstellung der Zustandslinien

[kNm]
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Aufgabe 4.70

* Auflagerkréfte

DMy =0 B8-12.6=0=B=9

> V=o0: ~A,+12-9=0=A,=3
¢ Rundschnitt Knoten a
D1
t L.
L. e
=
X

dv=o: D{+3=0=D;=-3
Dy/Dy=1=D}=-3=D, = -3../2 = -4.243
YH=0:  Uj+D{=0=U,=-D}=3

* Rundschnitt Knoten b

D,

y
L. b=t
R ik
to
dv=o: D, +9=0=D,=-9

Dy/D)=1=D)=-9=D, =-9-./2 = 1273

ZH:O:

Uy+Dl=0=U,=-D) = 9

e Vertikaler Schnitt links von Punkt e, linkes Teilsystem

U,
P —
h
DM =0 -0y2-0{-2-3.4=0
0y/0] =1/2=0f =050
=-05-0{.2-07.2-3.4

1l
o

=0l=-4=0! =05 (-4)
0, = —J42+22 = _4.472
dv=o:

Dy/Dy=1=Dy=1=D; =1-./2 = 1.414

1l
|
N

O{-Dy+3=0=Dy=0{+3 =-2+3 =1

e Vertikaler Schnitt links von Punkt e, rechtes Teilsystem

9
I P

2 M =

0y/0)

0:

1

0y-2+05-2+9-4-12.2 =0
/2= 0y =050,

=05-0)-2+05-2+12 =0

= 0p=-4=0) = 05-(-4) = -2

0, = —.J42+22 = _4.472

ZV:O:

Op-D3+9-12=0=D3=0,-3=-2-3=-5

Dy/Dj=1=Dj=-5=D, = -5- 2 = -7.071

* Rundschnitt Knoten e

y

L.

dV=0: -V,-0{-0;=0=V,=-(-2)-(-2) = 4

e Darstellung der Stabkréafte
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Aufgabe 4.71

* Auflagerkréafte
> Mg =0 B 8-25-6=0=B=1875

> v=o: ~A,+25-1875=0=A,=6.25
* Rundschnitt Knoten a
D1
y
a/ U1
X 4

6.25T

> V=o:

DY/D]=1=D{=-625=D, = -6.25- /2 = -8.839

D;+6.25 = 0= D} = -6.25

>H=0:  Uj+D{=0=U,=-D] =625

* Rundschnitt Knoten b

Dy
y
L. SR
X A

T 18.75

> V=o:

Dy/Dj=1=Dj=-1875= D, = -18.75 - /2 = —26.52

D,+1875=0= D, =-18.75

SH=0:  Uy+Dj=0=U,=-D) = 18.75

e Vertikaler Schnitt links von Punkt ¢, linkes Teilsystem

a c
6.25T52ma‘_;24>‘
ZM(c)=03 -04-2-625-4=0=0, =-125

dv=o:

D, = 6.25-./2 = 8.839

Dy-6.25=0= D, =6.25

* Vertikaler Schnitt rechts von Punkt ¢, rechtes Teilsystem

lzs

ZV:O:

D, = -6.25- /2 = -8.839

D3+25-18.75 = 0 = Dy = -6.25

e Darstellung der Stabkréafte

18.75




62

Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann

Aufgabe 4.72
5 kN 10 kN 15 kN
l 0, 0, Oy O,
o
D, D, % v, VT
v, v, 3 D 4 D 5 2
Ay=0 |, 3 4 b i
T U, U, U, =

—

B
A"L—sm 1 3 1 3 1 3

* Auflagerkréafte

DM, =0 B-12-10-3-15.6 = 0= B = 10
> V=0: ~A,+5+10+15-10=0=A, =20

¢ Rundschnitte Knoten a und b

V, = 20 (Druck) Vy = 10 (Druck)

|

as,——» U; =0

e U4=O<ﬂ
201 T10

e Vertikaler Schnitt rechts von Punkt a, linkes Teilsystem

5 kN

0

o
1

DM =0 -0,:2-20-3+5:3 =0=0; = -225
dv=o:

D, = 15-

Dy-20+5=0= Dy =15

% = 27.04

e Schnitt durch O,, D, und U,, linkes Teilsystem

5 kN

10 kN

DMy =0 -0,-2-20-6+5-6+10-3 = 0= 0, = -30
DMy =0 Uy-2-20-3+5:3=0=U, =225

ZV:O:

DZ=5-% = 9.014

Dy-20+5+10=0=>D,=5

e Schnitt durch O, , V, und U,, linkes Teilsystem
5 kN

o

dDV=0 -V,+5-20=0
v, = V,=-15

iw Y2

201

* Rundschnitt am mittleren, oberen Knoten

dV=o0:

15 kN
Vy+15 = 0

= V;=-15

0, 0O,

.

e Schnitt durch O,, V, und Us, rechtes Teilsystem

o,
v, dV=0 -V,-10=0

=V,=-10

T >
i .

U,
“734"%3m—>110

DM =0 03:2+10:6 = 0= O,
DMy =0 Us:2+10:3 = 0= U,

ZV=O:

D, = 10.%—9 = 18.03

-30
15

Dy-10=0= Dy =10

e Vertikaler Schnitt links von Punkt b, rechtes Teilsystem

T
- D,

2
v b
U _

R
Fqum

Y M; =0 0,-2+10-3=0=0, = -15

ZV:O:

D, = 1o-§3 = 18.03

D,-10=0= D, =10

* Darstellung der Stabkréafte

-22.5 —30

-15
-15
s

-20 N 18.03

9.01 1-10
-15 / -10
N ;

: “18.03

27.04 %5 15
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Aufgabe 4.73
10 kN

77 U,
szmlzlzlzlzlzs

* Auflagerkrafte
Wegen der Symmetrie von System und Belastung sind die ver-
tikalen Auflagerkréfte gleich:

A g 10+15415+10 _

, : 25

* Rundschnitte Knoten aund b

V, = 25 (Druck) V, = 25 (Druck)
azl b
7£ﬁ—> U, = Ug=0 -

10 kN

Y My =0: -0,-3+10-2-25.2 = 0= 0, = 10

ZV:O:

D, = 15-@ = 18.03

Dy-25+10=0=D{=15

e Schnitt durch O, D, und U, , linkes Teilsystem
l10 kN

25T«2m#24
DMy =0: Uy83+10:4-25-4 = 0= U, = 20
dv=o:

D, = _15‘—gg = -18.03

-Dy-25+10=0= D, =-15

* Rundschnitt Knoten ¢
V, = 0 (Nullstab)

20 4—10—» Ua =20

e Schnitt durch O,, Dy und Uy, linkes Teilsystem
10 kN 15 kN

! | o
2 T

a k\ l
- Us oi

25T%2m#2#24

> M, =0: ~0,-3+10-6+15-2-25.6 = 0= 0, = 20

dVv=o:

Aufgrund der Symmetrie von System und Belastung sind auch
die Stabkrafte symmetrisch.

~D3-25+10+15=0=D3=0= Dy = 0

e Darstellung der Stabkréafte
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Aufgabe 4.74 * Vertikaler Totalschnitt links von j, rechtes Teilsystem

20 kN 5 kN

*  Auflagerkrafte D M; =0 ~Uy4+25-6-5-6 =0=U, = 30
AV:B:5+2OJ2r20+5:25 ZM(C)=0: 0,-4+25-12-5-12-20-6 = 0= 0, = -30
D V=0 -Dy-25+5+20=0=Dy=0=D, =0 = Dg
* Rundschnitt Knoten b
V, = 25 (Druck) e Vertikaler Totalschnitt links von b, rechtes Teilsystem
ls kN
b l s kK
Up=0=—R . 2
A D T*
T25 -7 b 2
0l . v
* Rundschnitt am Kreuzungspunkt der Diagonalen, exempla- d Ug ==

risch fiir Knoten e <5 ks QT 25

Aus der Kraftesumme senkrecht zur Richtung der Diagonalen
D, und Dy folgt, dass D, ein Nullstab ist.

D, = 0 (Nullstab) > vV=o0: Dg—25+5=0= Dg = 20

Dy = D, 3
>e/( Dy = 20-°5= = 36.06 = Dy
D,

4

ZM(d) =0: 0;3-4+25-6-5-6=0=0;=-30

¢ Rundschnitt Knoten ¢

V=0 (2 V=0)

5 kN
l 0, ; :Dﬁ‘o
30 30

c

e Vertikaler Totalschnitt links von j, linkes Teilsystem

* Rundschnitt Knoten d

V3
y I D,
x 30 0
2 Mg =0 Uj-4+5.6-25-6=0= U, =30 ’
2 Mg =00 -0;-4=0=0,=0 2V=0:  Vg+Dg=0=Vy=-Dg = -20
V=0: -D{-25+5=0=Df=-20
> 5 + = Us * Darstellung der Stabkréafte
D5 - 20._“/;3 = 36.06 = D4 -36.06 =

36.06

30
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Aufgabe 4.75
10 kN 10 kN 10 kN
j O, k 0O, l/ O, lm O, ln
3
Vz] D v, Dy Vy 2
f b ~,-jt
V.
A,,_01.’:1D1 Ds [Ve D7bvj
—_—
2y U, ¢ U, d U e U —
A, 14—4m 1 4 1 4 1 4 B
* Auflagerkrafte
ZM(a) =0: B-16-10-8-10-12-10-16 = 0=> B = 225
dV=0: -A,+3-10-225=0=A,=75
* Rundschnitte Knoten a und b
V, = 7.5 (Druck) Vg = 22.5 (Druck)
la U =0 b l
O =
LU, =0 a=0=—A2
7.5 T22.5
* Rundschnitte Knoten jund n
10 kN
j 01 =0 04 =0
[o M -«——O n
I V,=0
Vo = 10 (Druck)

* Rundschnitte Knoten f, g, h und i, exemplarisch fir Knoten g

Aus der Gleichgewichtsbedingung ZH = 0 folgt, dass die
Stabkréfte in den Diagonalen entgegengesetzt gleich sein
mussen.

D,

Dy

> H=0:

Die Resultierende aus beiden Diagonalen ist eine vertikale
Kraft, die im Knoten angreift.

Dy+ D) =0=Dy=-D,

* Vertikaler Totalschnitt rechts von a, linkes Teilsystem

. o,
J O—
/|D2| =D
f

D.

a 1
<50,

75}

Yv=o: 2D1V_7.5=o:>D1V=_DZV=7_é§=3.75
h , v h
Di/DY =2=D=2.375 =75

J7.52+3.75% = 8.385 = -D,

=D, =

* Vertikaler Totalschnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem

O,
- R
*
|Dy| = Dy 3
)
D, 2
Y
U,

Y V=0 2D4-75=0=D§=-D) = % = 375

Dy/Dy=2=D)=2.375=75
=Dy = J7.52+3.752 = 8.385 = -D,

Da die Resultierende aus D5 und D, keine horizontale Kom-
ponente hat, geht sie in die Momentensumme bezlglich des
Punktes k nicht ein.

DMy =0: Uy-4-75-4=0=U, =75
D H=0: 0,+Uy=0=0,=-U, = -75

* Vertikaler Totalschnitt links von e, rechtes Teilsystem

10 kN 10 kN
o 1,
n
o
|Dg| = Ds 2
I
Ds 2
b v
Us

e =
[P ?22.5

> V=0: 2Df+10+10-225=0=Df=-D§ = 1.25

Dy/Dy =2=Dp=2-125 = 25
=Dy = J252+1.252 = 2.795 = —Dj

Da die Resultierende aus D5 und Dg keine horizontale Kom-
ponente hat, geht sie in die Momentensumme bezlglich des
Punktes e nicht ein.

Y Mg =0 Oy-4-10-4+225-4 = 0= Oy = —125
2.H=0: -03-U3=0=U3=-05 = 125

e Vertikaler Totalschnitt links von b, rechtes Teilsystem

l10 kN
A
|Dg| = D7
I
D, b
U,
T 22.5

ZV:O:
h v h
D7/D7 = 23D7 =2-6.25 = 125

J12.52+6.252 = 13.98 = Dy

2Dy+10-22.5=0= Dy =Dy = 6.25

=D,
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e Rundschnitt Knoten ¢

V.
D1£;

c

dv=o:

* Rundschnitt Knoten d

V5

d

Va+Dy=0= Vy=-D{ = -3.75

DV=0: Vg+D3+D; =0
= Vg=-Dy-D; = -875-125 = -5
* Rundschnitt Knoten e

:JL'.Q

e

ZV:O:

Ve+D7=0= Vg=-D; = -6.25

* Rundschnitt Knoten k
k

D,
2 v,

dV=0: -V,-D;=0=V,=-D, = 375

* Rundschnitt Knoten m
l10 kN
m

D
v, 8

dDV=0 -V,-Dg-10=0

= V,=-Dg-10 = 625-10 = -3.75

* Darstellung der Stabkréafte

_75 -12.5 -13.98
-10
-2.80
~-8.39 -3.75
2 H-5
8.39 -6.25
\ 80
==_225
75 55 13.98
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Aufgabe 4.76 * Vertikaler Totalschnitt rechts von f, rechtes Teilsystem
35 kN f O, g
O — - — - — -
20 kN le o f 0O, g T R
—T—> 3 D4\
1, D, b, D, D, Ds L U, \ :
d =
b
T c U, d U, = ‘4—3—4——3‘»‘4—3——1 8
3 B
1 b T Y My =0 -U,-3+8-9=0= U, = 24
dg a
An Yv=0. -D;-8=0=D,=-8
AV
LSm S S PR S S D, = -8-,2 = —11.31
* Auflagerkrafte * Vertikaler Totalschnitt rechts von c, rechtes Teilsystem
DM =0 B 15-20-6=0=5=8 o f g
Y v=o0: ~A,+35-8=0=A,=27 f
3
SH=0: A, +20=0=A,=-20 . Ps )
-— O0-=-=--- 5 ]
* Rundschnitt Knoten a c U d -
D L

V1I D,
y
T 204_% DMy =0 0,-3+8:-12=0=0, = -32
X e . v v
27T DV=0: D;j-8=0=Dy=8
Dy =8-.2=11.31

>H=0: Dj-20=0=D}=20 ,
¢ Rundschnitt Knoten e

DY/Dy=1=D{=20=D, = 20-./2 = 28.28 35 kN
dV=0: V,+D{+27=0 20 kN le 32
=V, =-D{-27 = -20-27 = -47 x
47 D,

° Rundschnitt Knoten b
Y H=0: Dj+20-32=0=Dj=12

D6
y
Uz‘%{’ =D, =12../2 = 1697
i} was
fe

e Darstellung der Stabkréafte

> V=o: Ds+8=0=Dg=-8

Dg/Dg:1:>Dg:—8:>D6 =-8-.J/2 = -11.31
>H=0: -U,-Dij=0=U,=-Dp =8 47

* Vertikaler Totalschnitt rechts von d, rechtes Teilsystem

D Mgy =0: 0,3+8:6=0=0,=-16
D V=0 D;-8=0=Dg=38
Dy = 8-.2 =11.31
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Aufgabe 4.77 * Vertikaler Totalschnitt rechts von ¢, linkes Teilsystem

RV AR

SN DU DN PP D Mgy =0: U;-3-125.4 = 0= U, = 16.67
. v _ v _
* Auflagerkrafte dv=o: -D;-125=0=D, = -125
2 Mg =0 B-8-20.4-10-6 =0=B =175 02=712.5-§:715.02
V=0 -A,+20+10-175=0=A, =125

e Vertikaler Totalschnitt links von e, rechtes Teilsystem
l1o kN

* Rundschnitt Knoten a

I o ’ b

X 12? Dy

dv=o: -D{+125=0= D) =125

DD} = 3= = 2. 125 = 8.33

= D = 1/8.332+ 1252 = 15.02 D V=0: -D3-175+10=0=Dy = 7.5
>H=0: 0,+D!=0=0,=-D"=-833 b - 75 418 _ 4014

8T 3
* Rundschnitt Knoten b
y e Darstellung der Stabkréafte

I O, ‘}ﬁ _8.33 -11.67
x T17.5 ,

>H=0: -0,-Dj=0=0,=-Dj = -11.67 16.67

* Rundschnitte Knoten cund e

10 kN
833 ¢© 0, = 8.33 0, = 11.67 e£ 11.67
(Druck) (Druck) = = ¢=~——

V; = 0 (Nullstab) V, = 10 (Druck)




Prof. Dr.-Ing. R. Dallmann 69

Aufgabe 4.78
20 kN

YH=0: 05-0,-D;-30 =0

0} - (-16.5)-(-9)-30 = 0= O = 4.5

04/08 =1=0} = 45

=0, =45-./2 = 6.364
dDV=0 -V;-03-Dy=0
~V3-45-(-75)=0=V;=3

¢ Rundschnitt Knoten f

lzo kN
7 0, y
e Auflagerkréafte / I
01 X
> Mg =0: B-12-20-3+30-5=0=8B=-75 v,
dV=0: -A+20+75=0=A,=275 h h
ZH:O: -0;+0,=0=>0; =0, =-165
2 H=0:  A,-30=0=A,=30

0y/0] = 1= 0} = -16.5
¢ Rundschnitte Knoten aund b
=0, =-165- 42 = -23.33

V, = 27.5 (Druck) V,=75
l dDV=0 -V,-0{-20=0
30 Ve (= _920 = -
30 va U, = 30 (Druck) Uy =0 b V,-(-165)-20=0=V, =-35
27_5T ' l 75 * Rundschnitt Knoten d
V, 5
e Vertikaler Totalschnitt links von d, rechtes Teilsystem 8 y
4—14» o L.
U. X
o 2 d

DV=0 Di+Vy=0=Ds=-Vy=-3

=Dy = 4-@ = -5.408

¢ Rundschnitt Knoten ¢

V2

D, I D, y

U, U, T_'X
D Mg =0 ~Uy:5-75-3=0=U, = -45 ¢
DMy =0: 0,,5+80:5-75-9=0=0, =-165 dDV=0: D{+Dyj+V,=0

v v

ZVZO; Dy+75=0=D, = -75 =Dy =-Dy-V, = —(-7.5)-(-3.5) = 11
vph S ph -8 pr_8 (75 = _
Dy/Dy = g=Dy=5-Dy =¢-(-7.5) = -9 :>D1=11-J—;—§=19-83
D, = -J92+7.52 = -11.72

* Darstellung der Stabkréfte

* Rundschnitt Knoten g -16.5

g 30 kN
O, - y
; \ 6.36
D, O, L»x
V3
-5.41
7.5
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Aufgabe 4.79

0

b
. v
AT} U, -
A | e
\ 3m \ 3 \

* Auflagerkréfte

ZM(a) =0: B-6-20-4+12-3=0=B = 7.333

dv=o: -A,~12-7.333=0= A, =-19.33
DH=0: A, +20=0=A,=-20
* Rundschnitte Knoten a und b
Vv, = 19.333 V, = 7.333 (Druck)
20 Ta bl
4_;)_—> Uy =20 U, = O‘i
19.333l T 7.333

e Vertikaler Totalschnitt links von c, linkes Teilsystem

£ -
<.,

20 |ag
-— O—— — — — — o - .
7@‘7 U, c

R

> My =0 -0f 4-0{3+19.33-3 =0
h,~v 3 h v

0{/0{ = 3=0{ = 0750}
=-075-0{-4-07-3+19.33.3 = 0
= O} = 9.667= O = 0.75-9.667 = 7.25

O, = 4/9.6672+7.25% = 12.08

2. V=0: D{-0j+19.333 = 0
= Dy = O-19.333 = 9.666 - 19.333 = -9.667

Dj/Df = 3= D] = 0.75- D} = 0.75 - (-9.667) = -7.25

D, = -J/9.6672 +7.25%2 = -12.08

¢ Rundschnitt Knoten f

T12 kN

A yL.
o o X
1 V2 2

SH=0: -0l+0)=0=0)=0]=725

0}/0y = ‘%:o;= %o;: %7.25 = 9.667

0, = /9.6672+7.252 = 12.08
dV=0:

V, =0y +0,—-12 = 9.667 +9.667 - 12 = 7.333

~0{-0y-V,+12 =0

e Vertikaler Totalschnitt rechts von c, rechtes Teilsystem

O 20 kN

e —_—

D,

b
-—Q

U, =—
T7.333
D> V=0 Dy-0,-7333=0

= Dy = O,+7.333 = 9.667 +7.333 = 17

D}/Dy = g:DQ =075-Dy = 075-17 = 12.75

D, = J12.752+172 = 21.25

e Darstellung der Stabkréfte

12.08

\ -12.08 21.25

N

19.33
-7.33

20
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Aufgabe 8.1 * Bereicha—-d
2-wertiges Auflager 34.91.2
(U= u,=0) = 69.82
y ‘/l\‘ X f dl
a 34.91
2
34.91 T,/
* Bereichb-c
. 36.25-1.5
1-wertiges @ -
Auflager \154.375
(u,=0) Cl
2 b A 36.25
3-wertiges Auflager <17y 5 15
(uy= u,=u,= 0) BTI/LZS 36.25 T‘/
* Bereich e — f(Schnitt rechts von e
Da keine Belastung in der Tragwerksebene wirkt, treten nur die ( )
folgenden SchnittgréBen auf: f
M((Mp. M,(Mp). Q; ) \/@
) ,T 33.84
* Auflagerkrafte 33.84l e
Da keine Kréafte in der x-y-Ebene wirken, sind alle Auflager-
kréfte in der x-y-Ebene gleich null. Es handelt sich um einen .
.. * Bereichd-f
Tragerrost.
f
(@ _ q.
2M? =0
-20-42/2+10-15+B-4 = 0= B = 36.25
@ :
a . - . -
2ME = o g Jo
-20-4-2-10-2-15-5+36.25-05+F-7=0= F=33.84 33'84‘15l /3/
= 18.84 —~
(d) .
Sm? = o -
3384-5-3625-15-15-3-A-2 =0=A = 34.91 * Rundschnitte Knoten dund ¢
* Kragarm 10 18.84 36.25
10 kN l \LJ24.20 54.37?\l
l 15 4 - 15 > c
d 54.375
10-1.5 69.82 124.20 - 69.82
< \ﬁWﬂs T\=54.375 T
15 T 34.91 36.25
34.91+10 :
10 ~18.84 = 26.07

e Darstellung der Zustandslinien

34.91
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Aufgabe 8.2 e Bereichd-f
3375 178125
S 15 T 11.25 11.25.5
~ |7 45 KN = 56.25
~d
45 f 45-17.8125

i/ = 27.1875
/11 25

15 -
‘ 33.75
45.2-17.8125.5
+45 = 45.9375
e Bereichc—h
4.6875
o L1875
1 \18.75-1 = 18.75
* Auflagerkréafte R
ZFX =0 18.75 14 6{/375
A+15-30 = 0= A, = 15 :
* Bereich c—
ZM;C): 0: g
46875
—15-2—20-3+Ay-8 = 03Ay: 11.25
(©) .
> MO =0
10-3+20-3-B-4=0=>B =225
© _
2M =0
45.-5+30-1-225-3-15-3+A,-8 =0=>A, = 17.8125
(a)
DM =0
10-8+20'5—15~2—Cy~8 = 0:>Cy: 18.75
ZM;(/a)= 0: * Bereichf-g
~45.3+30-1-15-3+225.5+C, -8 = 0= C, = 4.6875 f-jgéf;s
e Bereicha-d 56.25 4.6875
17.8125 \Q{l/mgs?-sm
11.25 i
15\l< 60—4.‘(1587953 3 g}kN
= 45.9375
15.3-75 | 1125.3 L 30~y =~ 18.75
="33.75 3 @\56.25
h 4.6875
3
y
e Bereichb—i
— 225

~
P

11.25 225.2 =45
17.8125 b

* Bereichd-e T»/ 2
17.8125

33.75 225
11.25-3
o 15 T 11.25 = 3375
\ /
AZS/d r 17.8125
; X 4~ 11.25
y X
3.
‘ 33.75
17.8125-3-45

= 8.4375
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* Bereichb-f

205.4 = 90 i15~2 =30
5

~J
225

15 kN

e Darstellung der Zustandslinien

¢ Rundschnitt Knoten f
56.25

27.1875
11.25 45.9375

15~ F ~Z 875

2
22_5T“£ 30 ~,56.25
T 4.6875
3°T 26.25
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Aufgabe 9.1

Ermittlung der Einflusslinie fiir M;

l ®

(

—_
N
-

o $2 (2.3) @
— I e nooLe
l 3m l 2 l 2 1 2*4
6/5
93
© EL fur M,

1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Einsetzen eines Gelenks im Punkt / und Ansetzen von
M; als duBere DoppelgréBe

M;
2. Polplanermittlung

(1 [A], (12), (2.3): Gelenk
2) {(2}(1 .2)} 3) {(2}(2.3)}

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkte der Geraden
unter den Relativpolen.

4. Ermittlung der Ordinaten
Der Knick im Punkt i muss den Betrag eins haben.

Q1+, =1

Winkelbeziehungen:

2
®1:3=0,-2= ¢ = 3%2

2 2
:>(p1+(p2=:—3(|)2+(p2=(p2[1+§j =1:>(p2=§

)]

Ordinate unter den Relativpolen (1.2) und (2.3):

3 6
(p2~2m_5~2m_5m

5. Bestimmung des Vorzeichens

= 04 Mfy/é 92
\/_\/ negative Arbeit

>180°

* In der Skizze:
Winkel unterhalb g; und g, gréBer als 180°

¢ In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb g, und g, gréBer als 180°

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.

Ermittlung der Einflusslinie fir Q;

(1.2) ..
M e Ve ey @
e ] T T 2
| am PP S SR

)
-~ 2/5
91 e 1 g3
&)

@
1 92
2/5

EL fur Q;

1. Durchfuhrung der Lagrangeschen Befreiung

Einsetzen eines Querkraftgelenks im Punkt /i und Anset- | H

zenvon Q; als duBere DoppelgréBe o
!

2. Polplanermittlung

(1) [7&} (2.3): Gelenk zwischen den Scheiben

(1:2)[% 4]

N

(2 {(115.2)} (3) [(2)_(2.3)}

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, g; und g, sind parallel, da
der Relativpol (1.2) im Unendlichen liegt. g, und g; schnei-
den sich unter Relativpol (2.3).

4. Ermittlung der Ordinaten

Die Klaffung im Punkt i muss den Betrag eins haben, sie ent-
spricht dem Abstand der Geraden gy und g, .

_ _ 1
Py =0 = ¢

5
Ordinate links von i:
-15.3
¢:83=53=5
Ordinate rechts von jund unter dem Relativpol (2.3):
_1,_2
¢202=52=5

5. Bestimmung des Vorzeichens

=01 |
Q
Klaffung i . )
entgegen + Q; % negative Arbeit
20

 Inder Skizze: g, Uber g,

* Inder Einflusslinie: g, Uber g,

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.
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Ermittlung der Einflusslinie fiir B

0 l

I I ==
B
3m | 2 2 | 2——‘

EL far B
g1 5 92

1. Durchfihrung der Lagrangeschen Befreiung

Entfernen des mittleren Auflagers und Ansetzen von B als
auBere KraftgréBe

2. Polplanermittlung

(1) L};‘;ﬁ] (1.2): Gelenk zwischen den Scheiben
(2) [(1@1.2)}

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkt der Geraden
unter dem Relativpol.

4. Ermittlung der Ordinaten

Die Verschiebung am entfernten Auflager muss den Betrag
eins haben.

7=1
5

Q=

Ordinate unter dem Relativpol (1.2):

5. Bestimmung des Vorzeichens

Die Auflagerkraft B muss negative Arbeit leisten, d. h., die Ver-
schiebung muss entgegen der Auflagerkraft B erfolgen, also
nach unten. In der Einflusslinie ist die Ordinate ,,1“ nach unten
abgetragen, daher sind die Ordinaten in Lastrichtung positiv.

Aufgabe 9.2

(1.2) I

12/11

1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Einsetzen eines Gelenks im Punkt i und Ansetzen
von M; als duBere DoppelgréBe

]

2. Polplanermittlung

(1), @) [£], (1.2), (23): Gelenk

2 {m—(mz)}
(3)-(2.3)

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkte der Geraden
unter den Relativpolen.

4. Ermittlung der Ordinaten
Der Knick im Punkt i muss den Betrag eins haben.

P+ 0z =1
Winkelbeziehungen:

32 16
P27 =93 2= 03 = 502

_ 16 14 16 -1 17
=P+ P3=0+ 17(P2 (0P} ﬁ = ¢y = 33

17 36 12

Ordinate unter dem Relativpol (1.2): B MM
Ordinate unter der Kragarmspitze: :% % m=2m

5. Bestimmung des Vorzeichens

-
\

£g2 \\A ; ,( —93

O

>180°

negative Arbeit
) gedanklich ergénzter
horizontaler Stab

e In der Skizze:
Winkel unterhalb g, und g, gréBer als 180°

* In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb g, und g, kleiner als 180°

Es besteht ein Widerspruch, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung negativ.

Aufgabe 9.3

Ermittlung der Einflusslinie fur M;

M 12) (2 l 23 3 @4 @
| A 2 v _A
\ 3m | 2 .2 | 2 |15 ] 2 |1]
[ I [ [ [ I I |
1
g, o . 3/4 .
o 3 =) 4
. ® |1 —~
EL fur M; L 0pq = 1 3/8
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1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Einsetzen eines Gelenks im Punkt i und Ansetzen von
M; als &duBere DoppelgréBe

e
2. Polplanermittlung

(1): [&] (1.2), (2.3), (3.4): Gelenk

(2) {(1@1 .2)} 3) {(2)-}(2.3)} (4) [(3)@3.4)}

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkte der Geraden
unter den Relativpolen.

4. Ermittlung der Ordinaten
Der Knick im Punkt i muss den Betrag eins haben.

Po+ @y =1
Winkelbeziehungen:

92-2=03-2=9; = @3

1
:>(p2+(p3=2(p2=1:(p2=(p3 = 5

Ordinate unter den Relativpolen (1.2) und (2.3):
1
(p2~2m_2~2m_ im

Ordinate unter Relativpol (3.4):

1.

> 1.5m =0.75m

¢p-1.5m =
Ordinate am Kragarmende:

0—';—5 = 0.375m

5. Bestimmung des Vorzeichens

2g, \{\E‘M%ém \
NG

>180°

negative Arbeit

* In der Skizze:
Winkel unterhalb g; und g, gréBer als 180°

e In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb g, und g, gréBer als 180°

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.

Ermittlung der Einflusslinie fur Q;

(2.3)
o0
1) (12)  (2))4h (3) (3.4 (4)
I A 1T v _2
Q/
\ 3m [ 2 .2 | 2 |15 ] 2 |1/]
I I I I I I I |
3/8 g
G = 4N
©)
o o 1 Y - 3/16

ELfur @ 72

1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Einsetzen eines Querkraftgelenks im Punkt /i und Anset- | H

zen von Qj als duBere DoppelgroBe

Q

2. Polplanermittlung
(1 [L&], (1.2), (3.4): Gelenk
(23)["+H]

2) [(H-=-(1.2)] (3) |(2)-(2.3)] (4) [(3)-(3.4)
R e i Bl

3. Konstruktion der Geraden der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, g, und g; sind parallel, da
der Relativpol (2.3) im Unendlichen liegt. g, und g, schnei-
den sich unter Relativpol (1.2), g3 und g, schneiden sich
unter Relativpol (3.4)

4. Ermittlung der Ordinaten

Die Klaffung im Punkt j muss den Betrag eins haben, sie ent-
spricht dem Abstand der Geraden g, und g; .

_ _ 1
P2 = 93 = 1

Ordinate unter dem Relativpol (1.2): ¢,-2 = %.2 - %
Ordinate unter dem Relativpol (3.4): ¢5-1.5 = ‘11 1.5 = g

5. Bestimmung des Vorzeichens

=0, |
Q
Klaffung ] ) .
entgegen + Q, % negative Arbeit
}é_gs J

* Inder Skizze: g, Uber gg

* Inder Einflusslinie: g, lber g,

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.

Aufgabe 9.4

Ermittlung der Einflusslinie fir U

(1.2)

94 92
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1. Durchflihrung der Lagrangeschen Befreiung

Der Untergurtstab wird geschnitten und die Stabkraft U als
auBere DoppelgréBe positiv angesetzt.

2. Polplanermittlung

Es werden zunéchst in sich unverschiebliche Teile des Fach-
werks zu Scheiben zusammengefasst.

(1) L?&ﬂ] (1.2): Gelenk

2 |(1H-(1.2)
R

3. Konstruktion der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkt der Geraden
unter dem Relativpol. Im Bereich des freigeschnittenen Stabes
werden die Ordinaten der Geraden g, und g, geradlinig ver-
bunden.

4. Ermittlung der Ordinaten

Die Spreizung im freigeschnittenen Stab muss den Betrag ,1“
haben.

Relativdrehwinkel ¢, = —— = 1
’ o, 3
P12 = 91+ P2
1
P1=92=91 = ¢p = 6
. 1 2
4 =-.4=%
Ordinaten ¢, 8 3

5. Bestimmung des Vorzeichens

‘\ ~(12) -

VAVAVAN

Spreizung ent-
gegen + U

negative
Arbeit

* In der Skizze:
Winkel unterhalb g, und g, gréBer als 180°

* In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb gy und g, gréBer als 180°

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.

Ermittlung der Einflusslinie fiir D

(2. 3) (3 4)

(2 4) T
\ o,

(1.2)
(2)(1)

! (1.4) EAS
S A P T
% I
/( |P1.2 ®
S~ 94 94 -
<180° gm EL fir D

1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Der Diagonalstab wird geschnitten und die Stabkraft D als
auBere DoppelgréBe positiv angesetzt.

2. Polplanermittlung

Es werden zunéchst in sich unverschiebliche Teile des Fach-
werks zu Scheiben zusammengefasst.

(1), (2): [7;;#] (1.4), (2.3), (3.4): Gelenk

(2.4)[(1.2)-(1.4)
(2.3)-(3.4)|

(4) {(1)—(1.4)}

3. Konstruktion der Einflusslinie

Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkt der Geraden
unter dem Relativpol. g, und g, sind parallel, da der Relativ-
pol (2.4) im Unendlichen liegt.

4. Ermittlung der Ordinaten

Die Spreizung im freigeschnittenen Stab muss den Betrag ,1“
haben.

) i 1 1 J13
Relativdrehwinkel ¢, = — = — = “—
T onp 12 12
J13
P12 = ¢4+ 02
Po = @y
1
P1°4=048=04 = 0 = 504
1 J/13 /13
3(P1+(P2:(P1+§<P1 12 =04 = 18

Ordinate unter dem Relativpol (1.4):
4 = % 4= 2J—3

5. Bestimmung des Vorzeichens

Spreizung ent-
I gegen +D

erganzter horizontaler (1.2)
Arm (Vorstellungshilfe) ’ !

O

* In der Skizze:
Winkel unterhalb g, und g, kleiner als 180°

* In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb g, und g, kleiner als 180°

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.
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Aufgabe 9.5

(1.4)

16/11 e
\(92.4
0.24 94 o2
\, .
® g \7///
91 <180° EL far V
0.64

1. Durchfiihrung der Lagrangeschen Befreiung

Der Diagonalstab wird geschnitten und die Stabkraft V als
auBere DoppelgréBe positiv angesetzt.

2. Polplanermittlung

Es werden zunéachst in sich unverschiebliche Teile des Fach-
werks zu Scheiben zusammengefasst.

A): {E |¢H (1.2), (1.3), (2.4), (3.4): Gelenk

(1.4) {(1.2)-(2.4)} (4) {(1)-(1.4)} 2) {(1)_(1.2)}
(1.3)-(3.4) { (4)-(2.4)
3. Konstruktion der Einflusslinie
Nullstellen unter den Absolutpolen, Schnittpunkt der Geraden
unter dem Relativpol.
4. Ermittlung der Ordinaten
Die Spreizung im freigeschnittenen Stab muss den Betrag ,1“
haben.
: : _ 1 1
Relativdrehwinkel ¢, 4 = — = ~
Yo g 2
Pog = P2ty
6 3
P2 q7= P4 4= 04 = 02 55

_ 3 1 _ 11
:>(P2+(P4—(P2+§E(P2—§:>(P2—§5

Ordinate unter dem Relativpol (1.2):

16 _ 11 .16 _ 16 _
®2°77 T 3571 25 - 004
Ordinate unter dem Relativpol (2.4):
6 _1 6 _6 _
211 T 2511 ~ 25 - 0%
Ordinate rechts:
0.24
== = 0.12
2
5. Bestimmung des Vorzeichens

Spreizung ent-
gegen +D

In der Skizze:
Winkel unterhalb g, und g, kleiner als 180°

e In der Einflusslinie:
Winkel unterhalb g, und g, kleiner als 180°

Es besteht Ubereinstimmung, daher sind die Ordinaten in Last-
richtung positiv.




