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[
Tabelle 25. Randmomente des beiderseits eingespannten Stabes mit konstantem
Trigheitsmoment. Ii
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Die Anwendung der Theorie zur Berechnung der Verschiebungen und Schnitt-

krifte wird fir alle duBeren Ursachen an zwei einfachen Beispielen gezeigt.
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Abb, 3002 ond b.
Beispiel 1.
l. Bezeichnungen und Abmessungen (Abb. 300). (Allen Zahlen liegen die Einheiten
t und m zugrunde).

J1=0,006, J,=0,020, J,=0004, J,=0005ms,

T.=0004. EJ,=2100000-0,004 — 8400 lm- : .

I =4,00, I = 2,00, % =4,00, =4,00m, ;
Tragerhshe: &, = 0,6, Ay = 0,85 m. .
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324 Das

Stabwerk mit geraden Stiben.

Die Verschiebungen v, u werden ‘positiv bezeichnet, wenn sie nach unten oder nach rechts

gerichtet sind.

Abszissen

£ sind nach rechts und abwirts,

Abszissen £ nach links und aufwirts positiv.

2. Uberzéhlige GroBe und statische Bedingungsgleichung.

Uberzihlige Grofle: g, ;

3. Belastung der Stibe 1

Statische Bedingung: a;; ¢y + a9 = 0.

« (3 3 3 44
(I'J-_.l = — l L] ".!;- — |"" + I' A = —4{“}[} :
N Ey 2 8 ‘e

, 2,5 durch #=15t/m (Abb. 301a).

; piE e a p i3 1 ¢ e
M =4+C2=0p750; MP=— -’fsT : Pﬂ = — 15,375 mt.
ago=—1 (M} 4 MY) =+8,625, @,=}2156.
(1) f1} 3 L = - u 4
ﬂﬂ’_lhé+},%-=+&%p. Ju“;nﬂ$+fgum—J&M1mr
1 2
e 8 . 4 e ;
MP =2 pr=+1817T, MY =2 g;=+2156, My = p,=+1,078mt.
4 4 4

a) Biegungsmomente infolge p.

Tabelle 26. Randmoment des

bj Biegungsmomente infolge P;.
Abb, 301.

¢) Biegungsmomente infolge Py =

£y,

einseitig eingespannten Stabes mit konstantem
Tragheitsmoment
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4. Belastung des Stabes 2 durch P; = 3¢ (Abb. 3011b).

3 Pl 3.0 - 10,0 =
M3 =— —% op=— ——5—=.0,384 = — 5,760 mt.
App= — i . 1;_‘;_\[" = - 2,760 : Q= -+ 1 440 .
3 3
i) — o s =+ 1,080, M = MJT + = g =— 3,600 mt.
I Fa
3 : 4 2
MP =" g;=+1,080, M= < s =-+1,440, M — o 9s=+0,720 mt.,
3 i 4

5. Belastung der S5tibe 3 und 4 durch P, = P, = 2+t (Abb. 301c¢).

In') I'l—_‘ & o \ -.J) -
My = —B&E-1= - 0,25% — 1) = 4- 0,812 mt.
M =Pt (2—38)=20-1,0-06(2—3.0,6) =--0,240,
M4 — }*a.«- E(2— 38 =-10640.
ayo=—1 (M 4+ M{Y) =—1,062; g;=—0263.
b o ;
M = ?’ os=—0197, M= = gy =—0395mt, M® = art® _f @s = 10,615,
i3 2 3
S e e e e o N T T O e
M = M3 + — gy =—0,023 mt, M3 = M5s+ — gs=+0,508.
4 4

6. Temperaturerhthung aller Stibe um ¢ = 15° (Abb. 302a).
a,t =10,00015, o b E T = 1,26,

Bypm i BT i 080 By il B TR LGiBE0)
1
ot 1 ot
ﬂsr——j—‘-fd J-'rj_ = — 1,800, ﬁuﬁ"r‘l:f.-._xr 1-=-|—l,ﬁ|2,
3 4
: 3 3 3 6
gy =—1(— =8 — = Bge— — By — — 0y, ) =+ 1,008.
o [1 J.; 1i I 2 I;_; 3 "lu. “‘J
L =+ U,:.)-ﬁ:?r,
MY = ? (s — #y,) =+ 0,977, M = f (ps — B4,) =— 0,567 mt,
1 2
M ? (pr — $y,) =+ 1,608, M = ? (Z2gs—38,,)=—2016,
b’ 4
=20 B,,) = — 2,142
fp = f, (s 3 ) = — 2,142

i'?'i‘iﬁll,ﬂ.—n-'-nlt|11-- infolge 1. b} Biegungsmomente infolge 4 1, ¢) Biegungsmomente infolge 4 x4, 4 ya.
Abb, 302,
['n;::lvirh formige Temperatur-Anderung der ‘it;'lbu 1 und 2 um A= — 10%,
MPyy =+ Lj. —-r-l-' = — 3,150, MGy =— Ljn” HA" =1 7413 mt,
agat=—1(MGar+ Miuq) =— 4,263; ps =— 1,066
MY = MFYy, + g,-_, = — 3,049, MP =MEy, + ? s =+ 5,814 mt,
My = pr=—0709, M} = z pr=— 1,066, MpH = i ;= — 0,533 (Abb. 302b).




326 Das Stabwerk mit geraden Stiben.

8. Verschiebung des Stitzpunktes D um dx,=—0001 m und Ay, L 0,002 m,
By, =+ EJ, 'Il'l £ =4 2,800, Pog =— E J, —= = — 1,680,
fy ks
B=—E]J, L—“ = 1 1,680.
U]
+f 3 3 By Bk
agg=—1|—— 1, — = — — &, | =+ 2,100; g =+ 0,625.
i £ H
3 : o w__ 9 . 51
-U;r' = — (@s — f.) = 1,706 , _HJ-' = — (gy - #y,) =+ 3,308 mt,
b 8
3 ; 2
MY = 7P =+ 0,394 , Wy m (2or—318,)=— 1905,
a 4
2
MY = " {p, —38,,)=— 2258 (Abb.302¢c).

Beispiel 2.

1. Bezeichnungen und Abmessungen: Das System
(Abb. 303) unterscheidet sich von dem vorhergehenden nur
durch ein bewegliches Lager 4. Die Abmessungen und Be-
..I.. lastungen sind unverindert.

2. Uberziahlige GroBen: @, w;=#,.

y

Statische Bedingungen: ayy@s 4 Gy + @ =10,
Abb. 303. :
A 3 Ps T B Yy - G = U

Zustand ¢@; = 1:

3 ia 3 ) 3 i -+ )
M{ = 7 Myr=_—, _'I.TPJ = o M= : My =
E; Jl;r "I:’: IE 'lJr-
Zustand y; = 1:
thy = 0, =10, fhyy = — -:;4 ; ta=1;
3
(1 (a 4) 3 1 &3 " L]
Mii=Mfi=0, Mi=2-", MY =MM=——.
3 *3 ‘4
Vorzahlen der Bedingungsgleichungen:
S L SR S
dpgy= — i{; = f:, T I'ii + "i = 4,000,
5 na N &
ay= — o= == — =) = -+ (,562
\ iy i/
oz sdg Nt B S L ) Y 4
&= 1 E‘ | 1+ % S | = 2| = ‘i -,\: 4,172
A 3 g g/ \ 4/ \fg &3 bg d
f-Vorzahlen:
a = ¥ a :
Brs = = — = —(),255, = i — = — 0,244
By -’r.l.[ - ﬁ}l H’.{J f{.Ll J'Jl'j.1
’ a
Bsr = A L
By gy a3,
— g = &yp frs + ayy finr, — Wy =4y Prs + ay Py

4. Belastung der Stdbe 1, 2, 5 durch p = 1,5 t/m {Abb. 304a).

M7y = +6,750,  M{; = —15,375 mt,
aro=—1(MJ§ + MF) = +8,625, 4, =0.
— @y = Ay flrg=—2199, -y =azofry = —0,207.

: ')
#i=8,=0, BH=—Typ =-—0371, & =40,297.
'3
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n oy { e
MM = M, + =+ 8,399, MP =M% + 7 9 = — 12,076,
1 2

o 3 : 2
My = — (pg — ;) = 41,928, MM =—(2¢; —38,) = + 1,754,

Fd

o 2
Mp" = —(p; — 38,) = + 0,654 mt.
'y

4. Belastung des Stabes 2 durch P, =3t (Abb. 304b).

e
b
' |

M$ = — 5,760, = —1MP = +5.76, tp =10,
gr=+1469, y,=-+0188, S =%=0 S =-—0247, H,=-+0,198.
gy 3 5 8 e
MY =2 (pr— &) = +1,102, M =MZ+ g, = —3,557 mt,
1 2

1,287, MM = +1,172, Mp' = +0,438.

1396

—~ 0277

" = N
a4 b2 =N
a) Biegungemomente infolgs #. b} Biegungsmomente infolge P,. ¢) Biegungsmomente infolge P,
Abb. 304.

5. Belastung der Stibe 3 und 4 durch P, = P, = 2t (Abb. 304c).
M = +0,812, M = +0,240, Mg = 40,640 mt,

Gy = —1 (M7 + MY = —1,062,

o ; . :
A= —1 1’1 (MF + My2) - 1M+ MBS+ My 1)
3
« 4,00 4 A o o
- 15 '0[':'{0’812 4+ 2,0.1,0) 4 1(0,240 + 0,640 + 2,0 - 1,0) = — 0,636.

— g = ayg fss + a3 Brr = 4+ 0,200, — iy =y J'fl_,u + gy iy = +0,191,
¥
. — Dy =10, th— ;{‘1 = + 0,239, #, = — 0,181,
3

" v

MM = g s = — 0,218, My = —p; = — 0,435,
1 ‘1

. ! . : / 2
MP = Mg + f (pr — ) = + 0,418,  MP =Ml + 5 (29, — 38, = 40,237,
3 i

M = M 4+ 2
'lll

6. _l‘ﬁr'nlu:ruturr}rh{'}['.ung aller Stibe um = 15" (Abb. 305a),

(@s — 38,) = +0,782 mt.

! ‘il LA S 5 3
bhy=—EJ, -1‘--{-—" = — 1,050, th,=+E]. -'}-—1- = + 0,630, By =B, =10,
ky 2
sl e 3 : =
B = —1] — ;J t'f“ s ey | =+ 0,158, aq; =10,
1 2 !

pr= 0,040, P, = 0,005,

§, = — 1,050, 9, = 10,630, fy=— J* = —0007, & = +0,005.
MP = f (pr — #,) = + 0,818, MP = 5 {p; — B#) = — 0,885 mt,
1 Fay
NS : e 8 Bl 5
M) = o (ps — #) = + 0,085, MY = — (29; — 39,) = +0,032,
a L

a
My = ‘: {gs — 38y) = 40,012 mt.
4
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5 ¥its

7. Ungleichférmige Temperaturdnderung der Stibe 1 und 2 um A4t = 100,
M jie = — 8,150, Myi = + 7,413 mt.
trde = — 1 (Myar + My, = — 4,263, apap=0Q;
s = — 1,086, iy = — 0,146,
=1 =1, 1y = 4 0,183, #, = — 0,146,
MM = — 3,065, M = 1 BT84, MP = —0,952,
ug 86 My = — 0,324 mt (ADbb. 305D).
]
& o S imt
:-‘?.- o < HE pe—
i} .
4082
10mt
qorz
a) Biegungsmomente infolge §, b Bisgunpsmomente infolge A& c} Biegungsmomente infolge d x4, 4 14,

Abb, 305,

8. Verschiebung des Stiitzpunktesd um Ax;, = — 0,00l m und Ay, = L 0,002 m
(Abb. 305c).

B, =+ !-.'jgf-j,}"’ = - 2.800, By = J;‘_,F“.dfj..’ = — 1,680,
i Iy
- (‘ '%.;I' o,
e = —EJ, — = 11,680,
"lwl
. k] % 3 i ! = (e 12 T -
iy = — 1| — =y, — — 1y, — 7 P | =+ 2,100, ay, =1{— 78, | = — 5,040,
Ay ta & ! \ 4 !
oy = + 0,362, v = — 1,160.
thy =, = + 2,800, P =y, = — 1,680, thy =By 9y = 4+ 1,450,
= 4, + By = + 0,520,
Mj'= —1828, MP=43083, MP=-—0,816mt,
M = —0418, MP = _0,59.

Durchgehender Triiger mit elastisch drehbaren Stiitzen. Ye= 0,
1. Geometrische GréBen (alle Zahlen mit den Einheiten m und t), Abb. 306:
Trigheitsmoment der Riegel: J. = 0,120 m¢; Trigheitsmoment der Pfosten: J. = 0,240 m#*:

Je=J,=0120; 5=140; H=U=1=125 [=83%; Il=0=0P=1I=55.

Abb. 308,

2. Uberziihlige Grofen und statische Bedingungsgleichungen. Uberzihlige:
P4, Pr, l?’o, ¥p.
Matrix der statischen Bedingnngen:

Y4 P2 Po @b

A | 844 @4p| - . G40 fadis=sd Ia ) 55 4”3\] = — 1,079712,

B -;-;M" 655_-(:_55. 2 ;,N B45=8pp=agp = — 12 = — 0,160 000,

¢ : 3 ;;0 8o | Ggp | Good @mp=ago=—] I }'t + FJ; 'i’ ;' e LiRosag,

= %95 | a2 | 8pe| app=—i(n 43 4 3Y o 1205814,
\ETRTR)




Die Form

der Matrix,

g

Fo

®a 5
|
|
A - 1,079712 - 0,160000 |
R — 0, 160000 | L I,185454
|
C 0,1600c0
|
D |

0, 100000

- 1,185 454
—

| — o,160000 |

0, 160000

- 1,225814

3. Aufldsung durch Entwicklung v

a :
on f,, und fy,

nach einem

Kettenbruch:

Gp 4 (1) o
HAR= i__' = 4 ﬂ.l-’l-SlHH; App=0pgp — Q4 p¥45 = — 1,161 744,
44
2o B 1 g .
xpo= —qy =+ 0,137724; 8 = 8y — Bpoxzg = — 1,108418,
an'n
t . Anhg anEaR. (3) 9
Hop = T8 = -} 0,13!1}2b, pp==app — GgpXep = — ]'_03310,
g
1 T
Bop = — = — 0,830696,
2pp
a
xpo= 22 — 1. 0,130528; abg = Gog — Apc *po = — 1,164570,
@pn
a .
Kop = c}:f —10,137890: a%h=aps— agpres = — 1,163472,
dgg
a ) e
Kpa= —t =+ 0,187619;  all = a4 — apsxsa = — 1,057709,
ap R
1 =
Baa= —5 =— 0,945440.
"I_l,i
Vorzahlen Brx
> — 0,137519 — 0,137390 — 0,130526 >
a40 agg %g0 app
1 -
@4 | — 0.045 440 ‘ + 0,130016 ‘ — 0,0178063 | - 0,002 332 |
— | |= —| —1 — 0,148183
®n | + 0.,130010 | — 0,877371 | + 0,120 542 | — 0015734
e S e _|_. s o R T iF |
Qo 0,017 863 | L 0,120542 | — 0,875243 | 0,114 242
— e — — — 0,137 526
¢p | + o,002332 | — 0,015734 | + 0,114242 I — 0,830000 l
| PN

o =-

i

Z fax xo

4. Belastung durch Eigengewicht g = 2,0t/m {Abb.307a).

Mps

- 26,0417 mt,

(5)

}=0

=+ 45 _ 1 49,0000, M= — :" =
MP = — ME = M= — M} = M5, =+ 26,0417 .
age=— 1 (M{s+ M5) = — 22,0583 ; apo=— 1 (Mzo+
Age=10: ape=— 26,0417 .
pa=—21645, gz=- 2575, o=+ 2565,

Foi=—

21,579




330 Die Auflésung des Ansatzes
MY = M4 ; Pa 44,362; MD } pa = — 11,806 .
*1 2
ta (a) , < a9 == pyid) 3 | W
Mi'= Mys+ - TE 32,556 ; Mp' =—pa=+1406.
: @ _ 3 .
ME =M+ o (2 pn + pa 23.403; MY = go=+1,309.
i (i ]
= 5 2 18 3
M =MEL + (2 es+ po) 24 808 : M5 —gp=— 11,770 .
Ly L
. e 5, 8 _X)
Mg' = Mg+ — (2 po + 0a) = + 27,275 5 = i ¢p=— 7,776
riT) {7} 2 o ag @
My = Mgy i (2 9o+ @0 28,674 .
Mp' = Mpo + (2 @s + wo) 19,547 mt .
3 g
0 O N
J.i?m." ;“3 & B 5y oy . 8 .
S 5% By &5 S
A AAK HE P
4 e Shah S 4725
Wi~Te .
i gsmie =
a) Biegungsmomente infolge g = 2 t/m b smomente infolge W = 11t,
Abb. 307
6. Belastung durch eine waagerechte Kraft W in 1.6 m Héhe iiber dem
Knoten D (Abb. 307D).
Mp=186W apno= 1,6 W
wq = — 0,003731 W e 0, 182787 W
pp=—+0025174 W~ ©p 1,.320114 W
MY = —0,000799 W M 0,054 464 W
MY = — 0,002035 W My = — 0,099702 W
M¥ = 1 0002833 W MY = 10,154188 W
MY = 1 0,007450 W MY — 1 0,396071 W
At B ' 18) _ o -
g 0,013 731 W My L0, 724971 W
ME = _ 0,021190 W MY — 4 0,478960 W mt .

40. Die Auflésung des Ansatzes,

Geometrisch bestimmtes Hauptsystem. Die (r 4 /) linearen Gleichungen
des \T:mtruw 04;=0,84, =0 werden mit dem Gaulischen Algorithmus (Ab-
schnitt 29) Juf'ulnt Die I-..ulurnn.f- ist formal .einfach, aber bei einer griéfleren An-
zahl wvon [I].JLl\LTHHL]l zeitraubend und durch ungiinstige Fehlerfortpflanzung
unter Umstiinden schwierig. Die Wurzeln des Ansatzes werden daher bei einzelnen
Belastungsfillen oft m.:m:]!vr und zuverlissiger durch Iteration bestimmt (Ab-
schnitt 30).

Um die Unbekannten auch bei zahlreichen Belas stungsfiillen in einfacher Weise
anzugeben oder EinfluBlinien der unbekans l[lI] Verschiebungen und AnschluBkrifte
aufzuzeichnen, werden die Vorzahlen O 5 Pon der zu @y, @ konjugierten Matrix
berechnet (Abschn. 25). Damit ist.

(=1
(H

3 5 N1 1 Xy
Py =2 Bin Brg ,_..J.nﬁ*r,n-

; [ -
W= ._Pru Ago T 2 Pep Byg s
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