UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt
Berlin [u.a.], 1956

Zahlenbeispiel

urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

Algebraische Aufldsung der Bedingungsgleichungen.

Anwendung des GauBschen Algorithmus zur Untersuchung des Sigedach-
rahmens, Abb. 215. 1. Geometrische Grundlagen.

Abmessungen, Verhiltniszahlen [./J, reduzierte Stablingen s°, #" Abb. 215.
Jo=1Tx: La=1, E, =210 tjecm®, o, = 0,00001 .

2. Gleichférmig verteilte Belastung der Riegel a, b, ¢ mit p = 1 t/m,

3. Hauptsystem: Das Tragwerk ist fiinffach statisch unbestimmt. Hauptsystem und
statisch unbestimmte Schnittkrifte sind in Abb. 216 angegeben. Als iiberzihlige GréBen X, und
X, werden die 1/hfachen Betrige der waagerechten Komponenten Y,, ¥ der Schnittkrafte
verwendet. Biegungsmomente des Hauptsystems in Abb. 216.

4. Die Vorzahlen §;; werden ohne die Mitwirkung der Quer- und Langskrifte angeschrie-
ben und zur Abkiirzung der Rechnung dabei in die Anteile zerlegt, die auf die Riegel (a, b, ¢)
und auf die Pfosten d entfallen. T

Oy =043 = Brpa + Sirs = 3,306 4 1,793 = 5,1
By =04y =104 a+ G1.n = — 2,668 + 1,793 = — 0,875
07y ==ty ="ty y = -+ 1,086
. S, = —2,635
oo = gy = Ogg, 0 + O11,5 + 2 89 o = 4,566 + 1,793 + 4,0 = 10,349
oy = 00— Do g = —2,635 — 2,0 =—4,635
'}.‘-5 = ,rj“.‘ =4 3.72
ds = us.0+ Gus a =372 4+ 2.0 =+5,72
s = gx. ot 2 Gan. g =+13,19 4+ 4,0 = 4-17,19
1 Y 1
S11.a=3.94. —-0,75*+ 3,33 . 3 (0,75 + 0,75 - 1,0 + 1,0%) = 3,306
¢ 1 - - 1
S0 = 8,84 5 (1,0°+ 1,0-0,25+ 0,25 + 3,33 - - 0,25 = 1,793
1 oy A |
Oyz 0 =—3,94. - 075(2-0,917+1) — 3,33 ik 0,017 (2.0,75 + 1) = — 2,868
: 2 : 1
dyy,p= 3,04 - T 0,75 (20,25 + 1) + 3.3:3'-6 « 0,25 (20,75 + 1) = 1,086
4T ey o - . PRI Y s A
1,0 =—3,f Y -[1,0 (21,0 + 0,817) 4 0,25 (20,917 + 1,0)] - 3 . 0,25.0,017T = — 2,636

Ogp o =394 —+(1,02-+-1,0.0917 4 0.917%) <+ 3.33. L - 0,9172 = 4,556 ,

o

_ 1 ,
30,4 =605 -10°=200; g, . =(394+333). :]? «[1,0841,0- 1,667 + 1,6677 = 13,19,

Bss,e = =+ [LO(2 +1,0+1,667)-+-0,25(2 - 1.667 + 1,0)] + _35'“ .0,25- (21,667 + 1.0) =372

(Fortsetzung des Textes auf S. 228)
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998 Algebraische Auflésung der Bedingungsgleichungen,

Belastungszahlen (Abb. 217):

o it — — 44,18730 — 33,97797 —— 78,16527;

ST R — 6550132 — 33,97797 =4 31,52335;

— — 100,68863;

Bry y = — 3,04 [0,75- (13,5 +2-16,875)] 43,33 - }[0,75(13,5+ 2. 7,875) + 1,0 2. 7.875]3
= — 44, 18730 ;

Sios = —{3.94- 1[0,25-47,25+1,0.3.16,875] 43,33 - 025-20,25) = — 83,97707;

Sap o= 3,04.1[0017.47.25+1,0.33.75] + 3,384 -0,917- 29,25 — -+ 65.50132;

Aao, 5 = Oro,0}

dgy = —1{3.94-}[1,667-47,25+ 1,0-38,750] + 3.33 -} [1,667.20,25 4 1,0- 15,75]}

= — 109,68863 .

Abb, 217.

9. Matrixdergeometrischen Bedingungen mit den Belastungszahlen fiir die in 2. vor-
geschriebene Belastung.

X, Xy Xy Xy Xy (ko)
(1) 5100 | — 0,875| + 1,086 | — 2,635 o — 7816527
(z)| —0.875 |+ 10,340 | + 1,086 | — 4,635 o + 3152335
(3)| + 1,086 |+ 1,086| + 5,100 0875|+ 3.720|— 78,16527
(4)| —2.635 — 4,635 — 0,875 |+ 10,349 s;m + 31,52335
(5) o o ; + 3,720 --l- 5,720 | + 17,190 — 100,68863

. Aufldsung des Ansatzes. Die statisch iberzahligen GroBen werden entweder mit
den Vorzahlen fl;, der konjugierten Matrix nach (324) berechnet oder mit Einbeziehung der Be-
lastungszahlen d;, in den GauBischen Algorithmus unmittelbar gewonnen. Beide Lésungen sind
du;rlj tizi:;?"{u'w.-Lrtsa:iimin:L:irm S.226 vorbereitet. Rekursion zur Bestimmung der Vorzahlen fi;
auf 5. 227.

Kontrolle {38&) .

- : 2 3 . 4 | 5
Bradin + 1,439006 — 0,073168 — 0,0320948 i — 0,332800 | o
Par-tay — 0,073168 4+ 1,582610 i — 0,007047 | __ 0I50-2-3g? ' o
Bax O3 P 0-032945 — 0,007047 - + 1.3?0;41— — 0,047446 | - ;:-2835:}5
Bindia — 0,3328g0 - o,5o239}:l - -— 0,04744—6 -|-_:,3sgzg4l — 0,500557 i

i 2y 2 | | s ;
BsxOg o 0 — 0,283505 i 0,500557 -+ 1,790063
I 1,000000 0,990908 0,999095 | I,000004 . I,000001

Mit p =001 und g = 4 f’%%-' | Bex in | = 4= # 12,1 wird nach (331) der mégliche Fehler

von X, aus der Nennerdeterminante der Bedingungsgleichungen ca. 4+ 0,12 X,.



Anwendung des GauBschen Algorithimus zur Untersuchung des Sigedachrahmens. 229

Konjugierte Matrix der Vorzahlen Bt

dyg By Og o s
| 1
A, | + 0282158 | + 0,083621 | — 0,030339 | 0,126334 | — 0,035474
—_— . T =
Xs - 0,083021 | 4 0,152024 | — 0,006489 | + 0,108302 | — 0,0346065
=Y e —
X3 | —0.030339 | — 0,006489 | + 0,268812 ! + 0,054224 | — 0,076211
Xg | +0,1206334 | -+ 0,108392 | + 0,054224 | + 0,230872 | — 0,088550
X | —0,035474 i 0,034665 i —0,076211 | — 0,088559 | + 0,104134

Anwendung der Matrix zur Berechnung der iiberzihligen GroBen X, .

Xy =+ 0,282158 &y, - 0,083621 d,, — 0,030339 &, + 0,126334 dg9 — 0,035474 4, ,
Az =+ 0,083621 &y, +- 0,152924 5., — 0,006489 &, + 0,108302 d4p — 0,034665 &, ,
Xg=—0,030339 d,, — 0,006489 d,, - 0,268812 d, - 0,054224 dgo — 0,076211 by, ,
Xy =+ 0,126334 6y, + 0,108382 J,;, + 0,054224 65, -+ 0,230872 §,, — 0,088559 O50
Xy = —0,035474 &y, — 0,034665 d,, — 0,076211 &,, — 0,088559 8,, + 0,104134 Byg +

Mit den Belastungszahlen nach 4. aus der Belastung 2. ergeben sich folgende statisch iiber-
zihlige GroBen:

Xy=—0174076mt; X,=+46,010664t; X,;=—B, 775876 mt;
Xy =-+6,205086t ; Xe=—06,576513 mt .

Die Vorwirtselimination nach GaunB, 5. 226, liefert unter Einbeziehung der Belastungszahlen
Xy= — 6,676513 mt. Die anderen iiberzihligen GroBen werden durch Rekursion gewonnen,

Rekursion mit Rechenprobe (382).

k 5 4 3 2 I
— Xasyq : +  1,03124I
— Xa%ig + 1,004802 | + 1,B68746
— Xyony — 0428652 | + 3130017 | +  3,252461
— Xyonxg + 5592678 | +  5,194165 o o
. RO A Y e e Ly
Xﬁ’=31;-_",,- — 6576513 | + 0702408 | — 13541380 | + 1775045 | — 15,326523
Fk
dro=Xy=| — 6,576513 | + 6,205086 | — B,775876 | + 6,010664 | = 9174075
i 7
Xy-by + 721,368701 | + 198,442199 | - 685,068717 | + 189,476265 | + 717,094049
-po e e e I =B = b T
NP -85 | 4+ 415,336463 | + 3,171610 | + 863,673067 | + 32,167058 | 4 1198,001808
k 5 I 4 3 : 2 1

Kontrolle: X X,.d,, =5 XM .41 [vgl (486) S.205 mit X, statt Yil
2512,3400 A 2512,3500.




230 Algebraische Auflisung der Bedingungsgleichungen.
Kontrolle durch Einsetzen in die Bedingungsgleichungen (383):
] I 2 3 4 D
X,'0,x | —46.787781 | + B,027315 | — 0,063045 | + 24,173687 | o
i = ¥} b - = S
+ Xg'05 | — 5250331 | + 62,204361 | + 6.527581 | — 27,850428 o
= i EE = = =
+ Xy dga — g,530602 I — 9,530b602 — 44,756072 -+ 7.678892 — 32,646262
s . e i | e ST
+ Xy'84x | — 16,587553 | — 20,177726 | — 5508201 | -+ 65,147851 | -+ 36,007895
£ = l o | I owi | Y |
, .
+ X5 o - o — 24,464629 | — 37,617655 | — 113,050260
dig — 78,165267 | + 31,523348 | — 78,165266 | + 31,523347 | — I09,688627
|

7. Stiitz- und Schnittkrifte des Stabwerks fiir die Belastung 2. Berechnung der Bie-
gungsmomente in den Querschnitten 5, 6 und 9 durch Superposition des statisch bestimmten
und statisch unbestimmten Anteils nach (288) (Abb. 218).

M =M, — XMy — XM, —XM— XM, —X,M,
My = 0 0 — 6,0107- 1,0 0 0 0 =—8010Tmt
My, =13,6 —9,1741 - 0,75 — 6,0107 - 0,917 0 0 0 =-+1,1076mt
[ -\f|5:|91 = 0 — 9,1741-1,0 0 0 0 0 = — 90,1741 mt
‘Hriu L 0 0 H G,U]{ﬁ = l,ﬂ 0 — 3,2951 . 1,0 0 = - 0,234—4 mt
1 Mgpp= 0 —9,1741.1,0 + 6,0107-1,0 0 —6,2051-1,0 0 =—9,4585mt
i)
= =
2 b
:‘?l.; E@"\“Dﬁ 1 }!b l':"f']ﬂue'ﬂ

Abb, 218. l@l

Auflosung dreigliedriger Ansiitze. Ansitze in der allgemeinen Form (319)
sind selten. Die Bedingungen fiir die Vertriglichkeit der Forménderungen der Haupt-
systeme hochgradig statisch unbestimmter Tragwerke liefern meist regelmiDBige
Ansitze von Gleichungen mit drei, fiinf oder sieben Unbekannten, deren Anzahl am
Anfang und Ende des Ansatzes abnimmt. Am einfachsten ist der dreigliedrige An-
satz. Er bildet mit der Matrix auf S. 231 die Grundlage fiir die Berechnung der
wichtigsten hochgradig statisch unbestimmten Tragwerke.

Die Vorzahlen §,,, 8;, bezeichnen einzelne Verschicbungen eines statisch be-
stimmten oder statisch unbestimmten Hauptsystems. Wihrend die Hauptglieder 0y
der Matrix stets positivsind, kénnen beide Nebenglieder 8, (,_) , 84 (x.1) €iner Gleichung
(%) positiv oder negativ sein oder auch das Vorzeichen wechseln. Die Tragwerke mit
dreigliedrigen Elastizititsgleichungen kénnen hiernach in drei Gruppen mit be-
sonderen, von der Vorzeichenfolge abhiingigen Eigenschaften des Kriftebildes zu-
sammengefalit werden.

Die Lésung wird in jedem Falle nach dem abgekiirzten GaulBschen Algorithmus
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