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Biegelinie eines symmetrischen Fachwerkes

[+]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Verformungen eines Fachwerksystems, "Gebrauchstauglichkeitsnachweis”,
Durchbiegung
® Kurzzusammenfassung
Die Bestimmung der Verformung (Verschiebung) jedes belasteten Knotenpunktes
eines symmetrischen Fachwerkes erfolgt durch Anwendung der Arbeitsgleichung.
®  Didaktische Uberlegungen:
Die Theorie im angeschlossenen Rechenbeispiel soll nur als Anregung dienen.
Die Ausfihrungen sind als Unterstitzung im Fachunterricht gedacht. Ein
Selbststudium wére nur mit Hilfe der genannten Literaturhinweise sinnvoll.
¢ Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Bautechnische Abteilungen: Baustatik
®  Mathcad-Version:
Mathcad 2000
® Literaturangaben:
Wagner / Erlhof; Praktische Baustatik Teil 3, B.G. Teubner Verlag Stuttgart 1997,
Seite 60
]

Fir die Ermittlung der Biegelinie von Fachwerken werden i.a. die Durchbiegungen der Knotenpunkte
eines Gurtes berechnet. Die geradlinige Verbindung der durchgebogenen Knotenpunkte ist die
Biegelinie. Die Biegelinie fur den unbelasteten Gurt weicht nur wenig von der des Lastgurtes ab.

Das Fachwerk sei in Knotenpunkten mit den Einzellasten P [kN] belastet.
Gesucht: Wie verlauft die Biegelinie des Obergurtes bzw. des Untergurtes

Statisches Grundsystem

P P P Py P P, P
0 1 2 4 5 6
o) o o o]
\ 4 : \ S : Y 4 4 O v % vy
[
D
©
v \% b, V. V. v, V. D, V.
1 0 1 3 6
= 2 D3 D4 4 D5 5 s
A
-ﬁ- U, 1 U, 5 u 3 U, U, U, -ﬁ-
A a a a B
I=6.a
Zufallszahl zur Streuung der Eingabedaten im Schulbetrieb: ZZ=0
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Angaben:
Flachen-Querschnitte der Fachwerksstébe: E := 21000 kN/cm
Laufindex: i=0.6
Obergurte: 2 .L 100 x 10 AQ; = 38.4 cm?
Untergurte: 2.L70x7 AU;j = 18.8 cm?
Diagonalen: 2. L 110 x 10 ADy:=42.4 AD3:=424 cm?
ADg:=42.4 ADg:=42.4 ADg:=42.4  cm?
Diagonalen: 2 .L 55 x 6 ADy = 12.6 ADg:=12.6  cm?
. ZZ
Geometrie: a=450+ — a=4.50 m
10
a
a := 45 xGrad d=6.364 m
cos(a)
Stitzweite: l:= 6xa I =27.00 m
Lastfall: Statisches Grundsystem:
Belastung: Knoten-Einzelkrafte: Fc:= 55+ > kN
1
Po:=Fc > Po = 27.5 kN
P1:=F¢ P1 =55 kN
Po = F¢ P> =55 kN
P3:=F¢ P3 =55 kN
P4 :=F¢ P4 =55 kN
Ps5 = F¢ Pg = 55 kN
Pe:= Fcx— Pe = 27.5 kN
6
§ Pi=3%0
i=0
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) 1
Auflagerreaktionen: A= é P 3 A =165 kN
i=0
6
B::é Pi- A B =165 kN
i=0
Querkrafte am Ersatztrager:

Qo = (A R PO) Qp =137.5 kN

Q1= (A- Po) Qu=1375 kN

Q2:=(A- Pg) - P1 Q2 =825 kN

Q3= (A- Po) - (P1+ P2) Q3 =275 kN

Q4:=(A- Po) - (P1+ P2+ P3) Q4=-275 kN

Q5= (A- Pg) - (P1+ P2+ P3+ Py) Q5 =-82.5 kN

Qe:=(A- Pg) - (PL+ P2+ P3+ Pg+ Ps) Qe=-137.5 kN

Kontrolle |QG| + Pg = 165

Momente am Ersatztrager: M1 := (A - Pg) xa My = 618.75 KNm
M2 = (A - Po) x2 xQ - Pl xa M2 =990 kNm
M3 = (A - PO) x3 xa - Pl x2 xQa - P2 xa M3 =1.114" 103 kNm
My := (A_ PO) x4 xa - P1x3xa- Ppx2xa- Pgxa Mg = 990 kNm
Ms:= (A- Pg) x5xa- Pyx4xa- Ppx3xa- Pgx2xa- Pgxa Mg =618.75 kNm
Mg = B x0 Mg = 0 kNm
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e 900

—1200T

—1500-
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Stabkrafte:

Obergurt: 01:=0

Untergurt:

Diagonalen:

(-M),

a

=09

Oy = -220

O3 = -220

Oy = -220

Os = -220

Uy = 1375

Uy = 137.5

Us = 247.5

Ug = 247.5

Us = 137.5

Ug = 137.5

D = -194.454

Dy = 116.673

D3 = -38.891

Dy = -38.891

Ds = 116.673

Dg = - 194.454

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN
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O = Ui = Dj =
0 0 0
0 137.5 -194.454
-220 137.5 116.673
-220 247.5 -38.891
-220 247.5 -38.891
-220 137.5 116.673
0 137.5 -194.454
Lastfall: Statisches Hilfssystem: X =1 kN im Knoten 1
Belastung: Knoten-Einzelkraft: X1:=1.0 kN
Statisches Hilfssystem: X, =1 kN
X, = 1 kN
0, v 0, O3 O4 Os Os
A
[ D D. \V;
i A v, 2 v, D, v, o) v, 4 A D, Vs
Y
- U, . U, ) u, 3 u, Us U, — o=
24 A
P a P a ‘L a N B
>le ah gl
I=6.a
. , 5 .
Auflagerreaktionen: Al = 1.0 x— Al" = 0.833 kN
6
. 1 .
B1 :=1.0 XE B1" = 0.167 kN
Querkrafte am Ersatztrager: Q1= Al Q11 =0.833 kN
Qlp:=Al - X1 Q15 = -0.167 kN
Ql'3:=Q17 Q1’3 =-0.167 kN
Ql4:=Q1 Q14 =-0.167 kN
Ql's:= Q17 Q1’5 =-0.167 kN
Ql's:= Q17 Ql'g = -0.167 kN
Wolfgang Triebel 2000




HTBL Graz (Ortweinschule)

Biegelinie eines Fachwerkes

Seite 6 von 14

Momente am Ersatztrager: M1'1:= Al" xa M1y = 3.75 KkNm
M15:= Al  x2xa - Xq xa M15 =3 kNm
M1'3:= Al  x3xa - Xq x2xa M1z =225 kNm
M1 := Al x4 xa - X1 x3xa M1y =15 kNm
M1'5:= Al  x5xa - Xq x4 xa M1'5 =0.75 kNm
Stabkrafte des Hilfssystems X; = 1.0 kN:
-M1'»
Obergurt: 011:=0 015 := 015 = -0.667 kN
a
01'3:=01"y 01’3 = -0.667 kN
-M1'4
01y := 0174 =-0.333 kN
a
O1'5:=01y 01’5 =-0.333 kN
Ol1g:=0 O1=0 kN
M1"1
Untergurt: Ulq = Ul'q = 0.833 kN
a
Ul'p:= U1 Ul’, = 0.833 kN
M1'3
Ul'z:= Ul'3=0.5 kN
a
Ul'y:=Ul3 Ul'y4=0.5 kN
M1'g
Ul'g:= Ul's = 0.167 kN
a
M1'g
Ul'g:= Ul'g = 0.167 kN
a
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_ (-Q1),
Diagonalen: D1’y = D17 =-1.179 kN
cos(a)
. Q1 .
D1 := D15 = -0.236 kN
cos(a)
(-Q1),
D13 := D13 = 0.236 kN
cos(a)
QL4
D1y := D14 = -0.236 kN
cos(a)
(-Q1)g
D1g = D15 = 0.236 kN
cos(a)
. Qs .
D1g = D1'g = -0.236 kN
cos(a)
7 5 P 6 P 6 PYRN
e -  ax10?8 =  ax108 =@  dx10° @
d1:=3?a O;j xO1j x '+9a Uj xU1’j x +9a Dj xD1'j x =
é& AO; + ¢ AU; =+ ¢ D; -
&i=2 g ei=1 g ei=1 Al
1:.=dl !

Ol = Ul =
0 0

0 0.833
-0.667 0.833
-0.667 0.5
-0.333 0.5
-0.333 0.167
0 0.167

-1.179

-0.236

0.236

-0.236

0.236

-0.236
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Lastfall: Statisches Hilfssystem: X =1 kN im Knoten 2
Belastung: Knoten-Einzelkraft: X2:=1.0 kN
Statisches Hilfssystem: X, =1 kN
X, =1kN
01 o2 03 04 OS Os
A
v y v D, vV v vV v, D, V.
2 0 1 2 D3 3 D4 4 D5 5 6 6
Y
-% U, 1 U, 2 U 3 u, U, U, ===
A a p a P a N BT
I=6.a |
N i
Auflagerreaktionen: A2 = 1.0 x— A2" = 0.667 kN
. 2 .
B2 :=1.0 XE B2 = 0.333 kN
Querkrafte am Ersatztrager: Q21 := A2 Q2’1 = 0.667 kN
Q25 = A Q2’5 = 0.667 kN
Q2'3:=Q22 - X2 Q2'3=-0.333 kN
Q2'4:=Q2'3 Q24 =-0.333 kN
Q2'5:= Q2’3 Q2’5 = -0.333 kN
Q2= Q23 Q2'g =-0.333 kN
Momente am Ersatztrager: M271 := A2" xa M2'q =3 KkNm
M2'5 := A2" x2 xa M2'5> =6 kNm
M2'3:= A2" x3 xa - Xo xa M2'3 =45 kNm
M2'4 := A2" x4 xa - X x2xa M24 =3 kKNm
M2'g:= A2 x5 xa - Xo x3 xa M2'5=1.5 kNm
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Stabkréafte des Hilfssystems X, = 1.0 kN:

-M2'5
Obergurt: 025: 02’5 =-1.333 kN
a
02'3:= 029 02’3 =-1.333 kN
-M274
02y4: 024 =-0.667 kN
a
02'5:= 02y 02’5 = -0.667 kN
026:=0 02=0 kN
M2"1
Untergurt: u2'q: U2’y = 0.667 kN
a
U2, := U2"q U2’> = 0.667 kN
M2'3
u2'3: U23=1 kN
a
U2'4:=U2'3 U24=1 kN
M2'g
U2's: U2'5 = 0.333 kN
a
M2'g
U2g: U2 = 0.333 kN
a
_ (-Q2),
Diagonalen: D21 : D21 =-0.943 kN
cos(a)
. Q27 ,
D25 : D25 = 0.943 kN
cos(a)
(-Q2),
D2'3: D2'3=0.471 kN
cos(a)
Q2
D24 D24 =-0.471 kN
cos(a)
(-Q2)g
D2'5: D25 =0.471 kN
cos(a)
. Q%6 ,
D2'g: D2'g=-0.471 kN
cos(a)
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e 5 5 26 5 o6
= . ax10?® &= ax10%8 =@  dx10° W
d2:=e§a 0j xO2’j x '+§a Ui xU2’j x '+9a Dj xD2’j x =u
& i + C i ~ C D| 0
gl =2 g eéi=1 g e =1 a
@ =412 10
a2 :=d2 !
= &2 = 1.962 cm
e 10%0 g 100 e 20
70j xO2’j xa x ) = TUj xU2'j xa x | = *Dj xD2'j xd x i =
, é AOig uz = é Alig D2, = é i@
02 =
0 0 0 0 0 0
0 0 0.667 2.194-103 -0.943 2.752-103
1333 3.438-103 0.667 2.194-103 0.943 5.556-103
_1'333 3.438-103 1 5.924-103 0.471 -275.171
-0.667 1.719-103 1 5.924-103 -0.471 275.171
-01667 1.719-103 0.333 1.097-103 0.471 2.778-103
. 0 0 0.333 1.097-103 -0.471 1.376-103
Lastfall: Statisches Hilfssystem: X =1 kN im Knoten 3
Belastung: Knoten-Einzelkraft: X3:=1.0 kN
Statisches Hilfssystem: X, =1 kN
X;=1kN
o, 0, 0 v O, O, Os
A
v ° Vv D V. Y
> \ Y v, D,
_g 0 1 2 D3 3 D4 4 D5 5 6 6
y
-ﬁ- u 1 U, 5 u 3 U, U, U, — el
A P a P a P a _ BT
I=6.a |
7
. , 3 .
Auflagerreaktionen: A3 = 1.0 x— A3" = 0.500 kN
6
. 3 .
B3 :=1.0 XE B3" = 0.500 kN
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Querkrafte am Ersatztrager: Q31 := A3’ Q31 = 0.500 kN
Q3’5 := A3 Q3’5 = 0.500 kN
Q3'3:=Q3"2 Q3’3 = 0.500 kN
Q3'4:= Q3'3- X3 Q3’4 = -0.500 kN
Q3'5:= Q3’3 Q3’5 = 0.500 kN
Q3'6:= Q3’3 Q3’g = 0.500 kN
Momente am Ersatztrager: M3'1 = A3 xa M3’ = 2.25 KN
M35 := A3" x2 xa M35 =4.5 kNm
M3'3:= A3 x3 xa M3'3 = 6.75 kNm
M3 4:= A3 x4 xa- X3xa M3'4 = 4.5 kNm
M35 := A3’ x5xa - X3x2xa M3'5 = 2.25 kNm
Stabkrafte des Hilfssystems X5 = 1.0 kN:
-M3'5
Obergurt: 031:=0 035 := 035=-1 kN
a
03'3:= 03> 033=-1 kN
-M3y4
034 = 034=-1 kN
a
03'5:= 03y 035=-1 kN
036:=0 036=0 kN
M3"1
Untergurt: U3’ = U3'1 =05 kN
a
U3y := U3 U3'p=0.5 kN
M3'3
U3'3:= U3dz=15 kN
a
U3'4:= U3'3 U34=15 kN
M35
U35 := U3'5=0.5 kN
a
M35
U3'g:= U3'g=0.5 kN
a
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Diagonalen:
ée 5
a3:= & 2
ad
&i=2
d3 = d3 x—

(-Q3),
D31 =
cos(a)
; Q372
D35 =
cos(a)
(-Q3),
D33 :=
cos(a)
. Q34
D34 =
cos(a)
; Q3’5
D35 =
cos(a)
(-Q3)g
D3'g =
cos(a)
ax1020 @0  ax10°9
Oj xO3j x T+ gEi Uj xU3’j x T+
i - C' i =
g ei=1 o]
_ D3 =
0
-0.707
0.707
-0.707
-0.707
0.707
-0.707

D31 = -0.707 kN
D35 = 0.707 KN
D3'3 = -0.707 kN
D34 = -0.707 kN
D3'5 = 0.707 KN
D3'g = -0.707 kN
?56_ D; xD3 x x1D(i)2 %
ei=1 a
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ADj =

42.4

42.4

12.6

42.4

42.4

12.6

42.4

Wolfgang Triebel

2000



