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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
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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 .
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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.
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Berechnung und Nachpriifung der Schnittkrifte. — EinfluBlinien. 331

Die Belastungsglieder ag,, a,, bedeuten nach S. 320 die virtuellen Arbeiten der Be-
lastung P und der AnschluBkrifte MJ} des geometrisch bestimmten Hauptsystems,
Die Vorzahlen g; g, f;, usw. sind durch die elastischen und kinematischen Eigen-
schaften des Systems bestimmt und unabhingig von der Belastung.

Berechnung und Nachpriifung der Schnittkriifte. Die Komponenten
wy, ¥, des Verschiebungszustandes des Stabwerks werden nach (521) aus den (r 4 f)
unabhingigen Unbekannten g;, p, des Ansatzes durch Supe 1'['-ca-ailiun berechnet.
@, und #; bilden nach (500) die Grundlage zur Berechnung der statisch unbestimmten
Anschlublkrifte M® M NP® der Stibe (h). Mit diesen sind die iibrigen Schnitt-
kriafte des Stabut.rks hl.lll&(,h bestimmt.

Die statisch unbestimmten AnschluBkrifte sind nach S. 311 fiir einen geo-
metrisch vertriglichen Verschiebungszustand berechnet worden., Die Ergebnisse
lassen sich daher nur durch statische Bedingungen nachpriifen. Jede beliebige
Gruppe vnn inneren Kriften, welche durch die Abtrennung irgend eines Teiles des
Stabwerks die Eigenschaft von duBeren Kriften erbalten, ist mit den Lasten und
Schnittkriften des Abschnitts im Gleichgewicht und damit den Bedingungen (81)
unterworfen. Ebenso ist die virtuelle Arbeit der Belastung und einer beliebigen
Gruppe von Schnittkriften des Stabwerks, die als dubiere Krifte an der zugeord-
neten zwangliufigen Kette angreifen, gleich Null. Diese kann zur Nachpriifung
des Spannungszustandes aus dem Stabwerk (S. 315) in beliebiger Weise abgeleitet
werden. Die statischen Bedingungen 64, = 0 enthalten dann neben der Belastung
als dubBere Krifte nur Biegungsmomente des Stabwerks und konnen leicht ange-
schrieben werden. In der Regel begniigt man sich, das Gleichgewicht der Anschlul}-
momente an jedem Stabknoten nachzuweisen und damit di¢ Lisung des Ansatzes
numerisch zu priifen.

EinfluBlinien. Die Ordinaten der Einflullinien der Komponenten ¢, .
konnen fiir ausgezeichnete Stellungen einer Einzellast P, = 1 ebehso wie fiir
eine ruhende Belastung angeschrieben werden. Jede Stellung liefert eine Gruppe
von Belastungsgliedern a,,,, @.,, und mit den Vorzahlen g,y f.g der kon-
jugierten Matrix die zugeordneten Komponenten @;,, ¥, . Die Entwicklung der
Belastungsglieder a; ,, ., als stetige Funktion der Abszissen der Lastste llung P,,
ist ebenfalls denkbar, so daB die EinfluBlinien @y, ¥.» nach (542) -durch
Superposition einzelner mit Beiwerten erweiterter Funktionen angegeben werden
kiinnen.

Die Lésung der Auigabe wird durch das Maxwellsche Gesetz iiber die Gegen-
seitigkeit der Forméinderung wesentlich vereinfacht. Nach diesen ist die virtuelle
Arbeit eines Kriftepaares M; = 1 mt am Stabknoten J bei der Winkeldrehung ¢,
infolge der wandernden Einzellast P,, = 1t gleich der virtuellen Arbeit dieser
Einzellast bei der Verschiebung w,,; des Punktes m des Lastgurtes infolge des
Kriiftepaares 1 mt in J:

Lrgrm=1n%®n- (543)

Die EinfluBlinie g, wird daher als Biegelinie @, ; des Lastgurtes des Stabwerks fiir
M; = 1 mt aufgezeichnet. Die Belastung M; = 1 mt licfert auller a;, =1 keine
Belastungsglieder, so daB die zugeordneten Komponenten des Verschiebungs-
zustandes gy, v., mit den negativen Vorzahlen der konjugierten Matrix tiber-
einstimmen (pg; = — fas Yes = — Pea)-

~ Dasselbe gilt fiir die EinfluBlinie ,,,, da die virtuelle Arbeit der Belastungs-
einheit des Punktes, der Geraden, des Punkte- oder Geradenpaares 1, in t oder mt
bei der Verschiebung der Knotenkette ,,, durch die wandernde Lust Poo=1%
gleich der virtuellen Arbeit dieser Last bei den Verschiebungen »,, . der Punkte m
des Lastgurtes durch die Belastungseinheit 1, ist:

1L Wern = Loy Wee - (544)
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02 Die Auflésung des Ansatzes,

Die EinfluBlinie Yom Wi ird demnach als Biegelinie w,,, des Lastgurtes fiir den Be.
lastungszustand 1,, der Einheit des Punktes, der Geraden usw. mit dem Rel lastungs-
glied a., = 1 gefunden. Die I\nmpm‘m]‘ur‘n Prer Yoo Sind demnach die negativen
Vorzahlen f;,, ;. usw. der konjugierten Matrix.

In derselben Weise wird auch die EinfluBlinie eines Stabdrehwinkels ¥y erhalten,
denn

Ly = 1y @y, (545)

Die EinfluBlinie ¢, ,,, wird demnach als Biegelinie W, » des Lastgurtes gefunden, die fii
die Belastungseinheit 1,, also fiir das Kriftepaar 1/I, an den Stabenden () be-
rechnet wird. In diesem Falle sind alle Be Imtuus:a-_:]h.nu @.9 von Null verschieden,
welche aus Stabketten mit 4,, <& 0 hervor.
gegangen sind.

Die Biegelinie des Lastgurtes in Rich-
tung der wandernden Einzellast ist bei
einem Belastungszustand 1;, 1, durch die
geometrischen I\-L[de)(’d]"lﬂlln"t‘:l ‘Hr "':J
und g¢p,, 93, eines jeden Stabes RS-
bestimmt. Die ‘whi]-fl:{]mlil]nt}. LT 'e',‘:.
liefern den Geradenzug R'S” (Abb, '}(}Enj mit
den Verschiebungen -'”N vy und up, vE,
und damit dfn Verschiebungsplan der
]?\_nnu-mw!tr», aus dem die Verschiebungen
RR", 58", mm" durch Projektion auf die

Abb. 308, Kraftrichtung entstchen. Sie ergeben den

Geradenzug R"S”, von welchem die Kom-

ponenten wsiny der Stabverbiegung aufgetragen werden. Die Ordinaten w, senk-
recht zu RS gemessen, erhalten folgende Grale:

a) Der Stab (s) ist mit den Knoten R und S steif verbunden:

.g . , :
W= -(ME, wp — M, o)
oder mit
o ) e
."J;u— fe Prir -+ @i — 38%), MY, — - {c‘,-,"}f.l;-i 2oz, — 385,
f * 0y A% ’ i |
= ; [(2@z s - pse — 3907;) Wy — (@ ks + 2 fFa 1 — 31U wpl } e
(546)
L (phs o) — gk @, 4 7 wh) [

Der erste Ansatz wird fiir Stibe (s) mit aﬂ*:.f. + 0, der zweite fiir Stibe (s) mit

9% = 0 verwendet. Beide gelten ebenso fiir die Ursache ¢ wie fiir i
b) Der Stab (s) ist mit dem Knoten R steif, mit dem Knoten S frei drehbar

verbunden;
A . ey
W= M ap oder mit MY, - v (®rs — 03)
L]

e —— _; {';DHJ — i‘}r\hl {U’“ ir lr 4

&n
=3

- - P LT ] = B 1
Die gesuchte T\-‘er.‘-;r‘hwhunr* mm’" des Punktes m in Richtung der “"i]lrIr'rli(}L.]'L

Kraft P entsteht durch Addition der gerichteten Strecken mm” und n,.v'wl'l'l'}-’ Die

Losung ist bei senkrechter Belastung eines w; 1agerechten Stabes einfacher und
durch Abh. 309 beschrieben.
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EinfluBlinien der AnschluBmomente M P,

a) Der Stabi, -ﬁ ist mit den Stabknoten J und K steif verbunden (Abb.310a).
AnschluBmomente nach (530)
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Abb. 300, Abb, 310a und b.

T
E

Die Einfluflinien bestehen daher im Bereich des Stabes (k) aus den Ordinaten
M}, M@}, des beiderseits starr eingespannten Stabes (k) und aus den EinfluBgréBen
MY, M@, die sich aus den EinfluBlinien ¢y, pg, #, zusammensetzen. Dieser An-
tf:il ist .ml.-t:rl;;llh des Abschnitts (h) des Lastgurtes allein vorhanden.

MM =—1siny-Lopgé =— Lsinyer, MP =4 Lsinyw,. (549)

Die EinfluBlinien M, M¥ werden nach S. 331 als Biegelinien des Lastgurtes fiir
die #uBeren Krifte

My=4/L, Mp=2/, My=—6/

und fiir My=2M, Mg=4/L, WM,=—86/]
gewonnen. Die erste liefert die Belastungsglieder a;,=4/l;, @z, = 2[l; und die Be-
lastungsglieder a,, = — #, .- 6/l nach den Angaben auf S. 321. Ahnliches gilt fiir

die Biegelinie M.

Die Knoten- und Stabdrehwinkel % ;5. @f sx, 05 75 des Anteils M$) und
PR, Ens PS, K> ¥y ks des Anteils M) eines St: 1bes (s) werden aus der kUIl]H"‘lLI’tEI‘l
Matrix der statischen Bedingungen dA4; =0, d4, =0 berechnet. Die St'lbdn_h—
winkel 8 ;,, #, g5 bestimmen den Geradenzug R’S’ und die Ordinaten mm"
welche durch die Ordinaten w siny nach S. 332 zu mm'"’ ergiinzt werden (Abb. 3(1‘?;}

b) Der Stab (g) ist am Stabknoten ] steif, am Stabknoten G frei drehbar an-
geschlossen (Abb. 310b). AnschluBmoment nach (532):

MY = MR+ 5 (ps — 0,) = MR + MG,
=0 (550)
Mf=— L.

Die EinfluBlinien Mg} werden nach S. 331 als die Biegelinien des Lastabzuges fiir
die duBeren Krifte M; = 3/I;, M, = — 3/I; angegeben. Ddb{‘l entstehen das Be-
lastungsglied a;, = 3/I/ und dle Belastungsghedm Rg=—1™%,,-3[, die in Ver-
bindung mit der konj Ugmrten Matrix der Bcﬁmgung%glewhungm 04;=0,04,=0
wiederum Komponenten @k Jor P8, 300 Vs, 5o liefern. Damit ist der ‘\rcrbchwhungsm
plan R'S’ bestimmt, aus dem sich ‘wieder die Ordinaten mm'’ der Funktion M
nach S. 332 ergeben (Abb. 308).
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verken Abb. 300 nkrech

echte Lasten im Bereich der Stibe (3)

Die EinfluBlinien an den Stah en im DBereich
Stiabe (1), (2), (8) und fiir w:
1. System a (Abb. 300a).

Einfluilinie ¢,. Die Einflulinie

wird als Biegelinie

et
der Belastung M; = 1 mt aufg et (Abb. 311a).
z r % LA L = ! () 95
%0 1, M, = 1; P Ayo [Py 1,200
T T
o g Iy e T Rt By f s | DEY 10!

ity = 5 Pl wp=— 0750wy, wy =+ o ¢f,w) =4 1,260 w}, ,
2 3

oy == |- _j @F, 0y = 40,300 w,, wo=—1 gf,w.=—12500,,

Wy = @g = —0,125z, (2 = Abstand von Auflager E.)

b) EinfluBlinie M4

a) Einflullinie o

7 b) Ein

Abb, 311,

Im Bereich des Stabes (I) ist M) = L/2+wp, im Bereich der {ibrigen Stibe jedoch nich
handen. Der zweite Anteil MY, die mit 3/l erweiterte EinfluBlinie @s, wird als Biegel
infolge My = 3/l] dargestellt (Abb. 311b).

3

o ey by ] ! Vi s - i 1} 3 T
atab I: M;' = '2 Wp , Py = - 2,4375 Wy s Stab 2: _-’lJ'E,- = 77 g =+ 10,9375 o ,
4 1
: = ay @ = ; =0 3 =
Stab 3: My’ = 7 Ps=+0875 wp, Stabd: Mj'= -, =—0,93750",
1 “1

o ) 3
Stab §: MY = = 0,084 =,
1
2. System b (Abb. 303).

a) Die Einflublinie @, wird als Biegelinie infolge M; = 1 mt aufgezeichnet (Abb. 312a)

Gro=+1,01=1. a=10.
of,=—p.s =0,2550, P, = — s =0,0344 ,
=908 =0, O, = By v, = — 10,0430, 0¥ =8, v, =-10,0344 .

Randbedingungen der Biegelinien: die lotrechten Verschiebungen der Knoten A, J, B und
die waagerechten Verschiebungen u2;, uX, sind Null: uis= L0

= -2 ¥ g — +12743 o} .

2

oy E b ; v e
wy =+4-0,1720§ + — (g% — 0%) wp = 0,1720 £ + 0,5057 wp ,

& e N7
= — =P = — 0,7644 wp ,

e a0y = ! » - 2 - M= - -
e +0,1720 & g ::_,- t-'i; = 79:) Wwpn) = 0,1720 & - 1.2750 EU"T — 00,1720 wp ,
* @
We = T@ggz = 5 £=—01275z2.

b) Die EinfluBlinie yy wird als Biegelinie der Stibe (I} bis (5) infolge eines Kriftepaares

Mg = 1 mt am Stab (4) aufgezeichnet (Abb. 312Db).
By =10, g =1,
e o ; : : .
@i =—p1 = 40,0344 , v =—Fn=102445,

O =08=0, Of =20, " =—03056, B = 10,2445 .

ril
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Waagerechte Verschiebung des Knotens J: wf) = 7, 8% = 1,2225

! i
Wy = - 1 epihhwp=—0,1032 wp , Wy = -+

E,
]

‘]"'j-: wp=-+0.1720 whn ,
f“ (g1 — O3%) wp = 1,2225 £ + 0,8800 wp,
=-+1,2225 & — I (¥, ol + 08 wp) = 1,2225 & — 0,1720 oy — 12225 wj
Wy = P F=— q‘fl =000 .
3

jt

3

:jrl,"..l 3 1?3.] =2 '”_'.-':d - |.f“‘ :

¢) EinfluBlinie M, M = M8 4

Im Bureu:lt‘L des Stabes (3) ist My = — [,{2+wy, im Bereich der fibrigen Stibe Null, Der zweite
Anteil M;,, die mit -'J"I'J'_.'1 ur\\'e]'t,r-rtu Ditferenz der EinfluBlinien @, und #,, wird als Bi
infolge des Momentes 4//; am Knoten J und des Kriftepaares — 3/J; am be (3) aufgez
(Abb. 312c). Fiir diese Belastung ist

3 ! y f { PR .
ayg = — = +0,7500, dp=(—1-4)[—5) =+09315,
iy f \ L/ )
H & 3/ a
- r'rj:’ 3= &40 I.FJ’JJ i Ay ll':_II... 1 == -0.2935 ,
— 1 ys = a0 fra + Gy fyy =—0,2550 ,
a%. Bk qp e 7
Wa=85,=0, Vg 75 = U i ;s = —0,3188, 0¥ ;9= +0,2550.

D@m

b} EinfluBlinie vy, .

a) EinfluBlinie ¢, .

-g252

Fam
&
[

ST E—C
c} Einflulinie M".
Abb. 312,

Waagerechte Verschiebung des Knotens J: ¥ ,,= I, #F ,, =+1,2750,

!
Stabl: MP =— lo¥  wp=-—06708ws,
; &) I e e
Stab 2: MP =+ —of ,op=+11170wp,

Stab 3: M = — ;" wp+ wF &4 23 -‘Q’lj’_rs = 19;”_;- wp = 1.2760 & — 20630 wp,

Stab 4: M = 4 “;,“g f;irﬁff‘n w’. 4 -,9;9'",3{”};;. = 1,2750 & — 1,1175 w! — 12750 w3,

.r*
~Fhiy, o _onits,

Stab §: M =4 q:}fr”,:-s

Teilung der Matrix und geometrisch unbestimmtes Hauptsystem. Die
unabhingigen Komponenten . des Ansatzes sind bei ausgezeichneten Belastungen




336 Die Auflésung des Ansatzes,

oft klein, so daB die » Knotendrehwinkel g, zur Beschreibung des Verschiebungs-
und Spannungszustandes ausreichen. Der Ansatz besteht dann nur aus den 7 sta-
tischen Bedingungen d4; = 0 mit g, = 0, deren Wurzeln an Stelle von ¢; mit
@y, bezeichnet werden. th*sc lassen sich, falls die nachtrigliche Auflosung der
(r -+ f) Gleichungen des vollstéindigen Ansatzes notwendig oder erwiinscht erscheint,
mit y, = 0 nach Abschn. 30 als Anfangswerte einer Iteration der Losung des all-
gemeinen Ansatzés d4; =0, 84, = 0 verwenden. Das Ergebnis g;, v, ist dann in
zwei Stufen gewonnen.

Die Lésung in zwei Stufen kann auch zur vollstindigen algebraischen Rechen-
vorschrift ausgebildet werden. Dabei treten die f Summanden mit den unbekannten
Komponenten 1, der vollstindigen Gleichungen é4; =0 zunichst zu den Be-
lastungsgliedern des Ansatzes,

v 1 -
P Ayz ':"a} Pregg = — %r0 = ]_"- Velyes (551)

so daB die Wurzeln @; nach dem Superpositionsgesetz als linearer Ansatz an-
geschrieben werden kdénnen.
' !

Pr = Pso + T‘ PrePe - (552)

Dabei ist g;, der Knotendrehwinkel aus den duberen Ursachen (Belastung, Tempe-
raturbewegung, Stiitzenbewegung mit ¢, = 0 und &, = ¥;,), ¢, der Knotendreh-
winkel fiir den Verschiebungszustand w, = 1 mit den Stabdrehwinkeln ¢,,.
F
=10+ 2.y, (553)
1
Diz Knotendrehwinkel @;4, ®;, werden aus den Vorzahlen f§,;, B;g der kon-
jugierten Matrix der statischen Bedingungen d4; =0 (] = 4 ... N) berechnet
die oft in regelmédbiger Gliederung drei und fiinf Unbekannte enthalten und nach
Abschn. 29 geldst werden. Die @uleren Ursachen liefern Belastungsglieder a;,, der
geometrisch bestimmte Verschiebungszustand y, = 1 der Knotenkette die Be-
lastungsglieder a;,

N N
i — N7 T BB
Ps0 =2 Bn @ao -~ @re =2 Bin @Hecs e=1...1. (554)
A _ll.
Die unbekannten Komponenten w,(¢c =1...f) konnen unabhingig von den

Knotendrehwinkeln aus den fGleichungen 64, =0 der zweiten Stufe berechnet
werden. Die statische Bedingung fiir die zwangliufige Kette I', erhilt dabei nach
Einfiihrung von (552) folgende Form:
N /
2 Pty T 2 Yoy + By =0; b=1...[.
J=4A c=1

ety - (650
< Ve (@ ‘}‘T Pae %) + (yo _i_f" @950 =0,
2y ayy + afy = 84" =
r = Anzahl der Knoten 4...N.
Die algebraische Auflésung des Ansatzes é4; = 0,64, = 0 in zwei Stufen
bedeutet mechanisch die Berechnung der Komponenten 4, in einem geometrisch

r fach unbestimmten Hauptsystem, dessen Komponenten ¢;,, @y, mit den zu-
geordneten AnschluBkriften M7, M%:" bekannt sind. Die Belastungszahlen af
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sind der Ausdruck fiir die virtuelle Arbeit der Belastung S8 und der Anschlukrifte
M%" des geometrisch unbestimmten Hauptsystems aus allen duberen Ursachen
(R, £, At) an einer mit y, 1 angetriebenen Kette I7y. Die Vorzahlen & sind der
Ausdruck fiir die virtuelle Arbeit der Anschlubkrifte M% " des geometrisch un-
bestimmten Hauptsystems aus 4, = 1 an einer mit , 1 angetriebenen Kette I'y.
Die Knoten- und Stabdrehwinkel ¢, #; ergeben sich aus y, durch Superposition
nach (552), (553).

Rahmenstellung mit waagerechtem Riegel und senkrechten Pfosten.
Die Pfosten des Riegels zweigen je nach der Verwendung des Tragwerks nach
einer oder auch nach beiden Seiten ab. Die Enden sind frei drehbar gelagert oder
starr eingespannt. Die Rahmenstellung mit horizontaler Abstiitzung des Riegels
wird als durchgehender Triger mit elastisch drehbaren Pfosten bezeichnet.

f— f.e-‘-fc"'fii"f¢—' -: l 1|
| =T Fo 7l ST 2 |
A ] [} 1 = ¥ |
o & i
—— AT
e v
v Al
A=) ,l l
= {7
e jr"—'.l \-'.'::;: {
My Mr.s

Abb, 312

Der Verschiebungszustand der Rahmensteilung ist durch # Knotendrehwinkel
g; (J=4...N) und durch eine unabhingige Komponente y, — o, der Stab.
kette bestimmt (Abb. 313). Hierfiir kann i
einer der Pfostendrehwinkel oder die hori- %a¥  fi-p ~--?"
zontale Verschiebung des Riegels gewihlt % &1 1 ?;’Qf ‘F.’ _"itfq,—; L-’
werden. Bei Symmetrie des Tragwerks ist ¢, L\E *,&" , i il ctiele
der Drehwinkel des mittleren Pfostens oder ; - i
die waagerechte Verschiebung des Sym- ADD. 314.
metriepunktes. In der folgenden Unter-
suchung wird der Stabdrehwinkel des linken Endpfostens k, als ¢; angenommen
(Abb. 814). Demnach ist der Drehwinkel einer Zwischenstiitze (i)

B = 05 + 1.1"1;::‘-

Die Stabdrehwinkei #,, der Riegelstibe sind bei senkrechten Pfosten Null.

Zur Berechnung der (r -+ 1) unbekannten Komponenten g;, v, werden r sta-
tische Bedingungen 64, = 0 (] = A4 ... N) und eine statische Bedingung é4,=0
nach S. 320 verwendet. Jede mittlere Bedingungsgleichung 84 ; = 0 verkniipft drei
Knotendrehwinkel @;_;, ¢y, @s41 mit g,. Sie ist der Ausdruck fiir die virtuelle
Arbeit der #uBeren Krifte eines mit @; = 1 angetriebenen zwangliufigen Ge-
bildes I',.

Pr_1@5uiy + Q85+ Qrar1trgsn i+ 42=20,| (556)
ﬂ‘;\;gg,.=3‘m+au+a.i'd:+a.h- J
Das absolute Glied a s des Ansatzes ist die virtuelle Arbeit der AnschluBkrifte des
geometrisch bestimmten Systems aus dessen Belastung %f, der gleichférmigen und
ungleichférmigen Temperaturinderung ¢, A¢ der Stibe und aus den Stiitzenver-
schiebungen 4 r. Die Vorzahlen und Belastungszahlen werden nach (533) ff. ent-
wickelt und fiir konstanten Querschnitt im Bereiche jedes Stabes angegeben.
Beyer, Baustatik, 2. Aafl., 2. Nendruck. 22
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a) Starre Einspannung der Pfostenenden (Abb. 313).

= 2 g I.’-I A SR : = ] 2
ayg-n=—1; Jr r=—1; \ET T ) Frig+1) ==
] £ i
Xy
Eo,At(] : )
a5q LSBT By A 8 7 Ja= i Jiﬂ/]-
s L { = 5\
O G ) 3 S e I (Qaia)
= - =1 =6FK A e £ b £ f‘.— o, ! =
@i J I T_”;I h.r!,_,!,: oy "I"f i ) Jlrf f hy }5; ]
. %
@y — [ — — &y, ﬁt.'-l}sl
4 ; 7
1 1 1 i Ay 1 1
+ 4y f_.__;_ ) il i

fip di
. = Hohe des Riegelstabes (7).

b) Gelenkige Lagerung der Pfostenenden.
R
|\ .l- = .:,': b f.!.‘:-rl ]

£ Iy 3 i 3 kg |
Ty e IJ Ty piss— l-J '.‘._ _,'..;' ﬁi—l’,-! = r'.'? .F t L

(657b)

3E], uit 2o |

P

- ] b\ 3 i | .'.'_ Iy
d;y = — I_I,I'r——- — g, ] =3 L‘]c oy ¥

K P
Die iibrigen Angaben bleiben unverindert,
Die AnschluBkrifte M), MY}, M§+Y des beiderseits eingespannten Stabes

werden aus der Tabelle 25, die Schnittkraft M, des Pfostens (i) bei frei drehbarer
Lagerung des FuBles ans Tabelle 26 entnommen. Die Bedingungsgleichungen 84 , =0,
0Ay=0 fiir die zwangliufigen Gebilde I',, I'y enthalten nur zwei Knotendreh-
winkel.

Die Gleichung 4, = 0 ist nach S. 320 die statische Bedingung fiir das Gleich-
gewicht der duleren Krifte der zwangliufigen Kette I} mit *}‘J =0,y =0, Die
Winkelgeschwindigkeiten der Pfosten sind 4, = 1, 17, — i;’.rd_.";'rf-. diejenigen der
Riegelstibe Null. Diese bewegen sich parallel mit der waagerechten Geschwindig-
keit 1 &,. Die Bedingungsgleichung 64, — 0 enthilt alle unabhiingigen Komponenten
des Verschiebungszustandes.,

X

04y = X a4, + v ay + 4,5 =0. (558)
4

Die virtuellen Arbeiten Ay, @11, d1cg entstehen bei der Bewegung der zwangliufigen
Kette ¢, = 1 durch die AnschluBkrifte des Stabwerks infolge von g@; =1, 9, = 1
oder der #dulleren Ursachen (Belastung, Temperaturianderung, Stiitzenverschie-
bungen).

Ay = @i+ @1y + Ay -+ Ay (559)
Die Summe der AnschluBmomente eines Pfostens 7 aus 1, = 1 ist bei starrer Ein-
spannung M = — 12 k. /h;h;, bei frei drehbarer Lagerung M® = — 3 h,/h;hj, 50
dall bei konstantem Querschnitt des einzelnen S[ﬂbl_:ﬁ-fﬂ]gt‘:]itic Angaben verwendet
werden :

a) Starre Einspannung der Pfostenenden:

[ i
G R ¥ A2
Gy =y = =2 By = — 192 ‘) T
S Y ey \ (560a)
1 L g iy Ba p Tl [ e I
Frm = }, (Wiy + M + M) S > Ef, e [,r. %t
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b) Frei drehbare Auflagerung der Pfostenenden:

Ik, ~ T
Gy =Gy = s = = T
g (560 D)
7 v - 5 h, T : _
ag =2 Wi+ Mfs+ M) 32 = 3 ch.:: OELET.; L

Die (r + 1) Gleichungen (556) und (558) mit drei, vier und allen (r 4+ 1) un-
bekannten Komponenten werden nach dem Gaullschen Algorithmus aufgelést.
Dabei wird zunichst die konjugierte Matrix fi; gebildet und jede Unbekannte
@, @y nach (542) durch Superposition der Belastungszahlen a;g), a5 erhalten. Die
Vorwirtselimination des Ansatzes liefert unter Einbeziehung der Belastungszahlen
y, aus aiy und die Knotendrehwinkel ¢; durch Rekursion. Fiir einzelne Be-
lastungsfille konnen die Komponenten ¢;, ¥, oft auch mit Vorteil durch Iteration
der Lisung angegeben werden (Abschn. 30).

Die Knotendrehwinkel ¢ allein bilden einen dreigliedrigen Ansatz, so daf die
Auflésung in zwei Stufen nach (552) Vorteile verspricht. Die erste Stufe enthilt
r Gleichungen 64; =0(J = 4 ...N), deren unbekannte Komponente p, nach
S. 336 unter den Belastungsgliedern erscheint. Die Knotendrehwinkel werden daher
in der folgenden Superposition angeschrieben:

Pr=®ix + ¥ (561)
I ist der Anteil aus den dubBeren Ursachen bei y, = 0, @;, der Anteil aus dem
vorgeschriebenen Betrag v, = 1.
Pu-D@% -1 T Pr@%y + Pusn® G+ + 4 =20, |
Pr-11 Cw-1 F Q1 G + Puins Gusn 4 =0, (562)

Jid uu N

Die zweite Stufe der Lésung besteht aus der Gleichung

N
6y =3 @+ P8y + =0
oder mit (561) 4

N N =
wy (ay -:L%" Pr1) + (@ +%1 Py =0, (663)

i irl
yiaf + aigp = 0.

Die Vorzahlen bedeuten die virtuellen Arbeiten der Belastung des Stabwerks und der
AnschluBmomente

MFe + 4/hi-grg),  MPe+ 200 psg), [Mjg + 2/l - (pu-n® + 29s8)]

eines 7 fach geometrisch unbestimmten Hauptsystems beim Antrieb der zwangliu-
figen Kette I'y mit o =1
a) Starre Einspannung der Pfostenenden.

"
S VT he (o ke ) = B
e - W 2R T ) = % ¢L;,

(564)
ir) . r Ha i”, 0 ) 6 12 hy
% = Zwi Vego b \Mq" + M + WO T n.) T

a a

20+
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b) Frei drehbare Lagerung der Pfostenenden.

"
! W T \ EJ

aff! = — J_l By bl |,‘ P L) |_} ’ W - '}_.ff ot Ly, ’
a i
N ] (;165"

o) i ha i NV anin B 5 3 w0\ A
ﬂ'[”.\ — l W iV T —.—i \f\;t‘l -t .U_;_“ == ,JJ; o - -'Iljl ?}‘Tr_.J o l
a i

e e Fan
T.ll 1 di:.'i! ¥ {db‘(‘l)
Pr=@rx + PViPr1; 1‘}4 = ﬂh 2+ Yy {}hl ‘ {557}

AnschluBmomente des Riegelstabes (1):
Mu 1= "”ff.‘f--uu BT (2 Py T @'J)» -ME?J = :”f;if; = vy (lp;_.l =+ EQJJ], {-'.nf)ﬂ]
Anschlubmomente des Pfostens {1 ) bei starrer Einspannung in j

MP = M@ + ;_.‘, Cps—3%), MI=MD (9 — 387, (569)

Jo T Jo

AnschluBbmoment des Pfostens bei frei drehbarer Lagerung von J:

3 A ; it
My = My, 4 7 l:?;.}' - ), ‘1‘{;; =4 (570)
EinfluBlinien. Die L111f1u£33t11m von ¢, ist nach S. 331 die Biegelinie wy, ; des
Riegels aus einem Kriftepaar M; = 1; mt am Knoten [. Sie hat fir die statische

Untersuchung des Tragwerks keine wesentliche Hcrh utung.

Die Einflulllinie ¢, ist nach S. 331 die Biegelinie @ , des Riegels aus dem Kriifte-
paar M, = 1, mt am Pfosten /,. Sie wird mit y{ ; und den Knotendrehwinkeln ¢ ,
aufgezeichnet. Dies sind die Wurzeln des Ansatzes (556), (558) mit a;, =0
(J=4...N), ap=1. Sie werden in zwei Stufen berechnet. Die erste enthilt
allein die » Gleichungen 84, = 0 mit den Wurzeln ¢}, , oder g;;. Mit a;9 , =0
sind alle Wurzeln @, , ebenfalls Null. Die Wurzeln ¢;, werden ebenso wie auf
S. 339 fiir 9, = 1 berechnet. Die zweite Stufe besteht allein aus der Gleichung
dA4, = 0 mit

?’1 & II:z[llf-l.]—’_ lEIII.} e 0, aiﬁ.a = &10a = }-a und ?au:u o l.":{zllr:l:II L:'T l]
‘f:.F.a -_:WI.{:‘PJIJ ﬂ’u = ﬁhu""{";uﬁm-
Die Stabdrehwinkel der Riegel sind Null. Die Gleichung der Biegelinie des Ab-
schnitts I = (H — 1), H kann daher fiir die Belastung M, = 1, am Pfosten A,
folgendermaBen nach (546) angeschrieben werden:

_ o = b (@lir-1.0 9% — G0 ) = Pim- (572)

Die EinfluBlinien der AnschluBmomente M der Triger I, werden aus (568)
entwickelt.

2 -
MP = M§} + - 2 2 s+ @y-1) = M, + MY, (573)

Der Anteil MY} des beiderseits starr eingespannten Stabes ist nur im Bereich des
Abschnitts (J — 1), J =, des Riegels vorhanden und durch Tabelle 25 bestimmt.
Der Anteil M} wird als Biegelinie des Riegels fiir die Belastung (J1) mit M; =4/§,
M;y—, = 2/l aufgezeichnet. Er ist in jedem Abschnitt (H — 1} H = I, des Riegels
vorhanden und durch die Knotendrehwinkel ¢f;_,, ;4. P, i de:, Stabwerks be-
stimmt, Sie werden bei einstufiger Lésung des Ansatzes (556), (558) mit den
Gliedern der konjugierten Matrix angeschrieben und bei zweistufiger Losung nach
5. 336 berechnet.
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Die EinfluBlinien der AnschluBmomente MY lassen sich auf Grund einer Zer-
legung des Anteils MY, nach (552) oft noch cmhdmr angeben.

MP = Mo+ 4 Coso+ u-vd + 5 C@s1 + Gu-u1) ¥; - (74)
Fiir g, = 0 ist
Mo« =M§y+ 7 (2970 + Pu-10) (575)

das AnschluBmoment des durchgehenden Trigers mit elastisch drehbaren Stiitzen,
dessen EinfluBlinien auch in anderer Weise bestimmt werden kénnen (S. 240). Die
Ordinaten der EinfluBlinie des zweiten Anteils von M sind ein Vielfaches der
Ord1mten der EinfluBlinie von y,, die Vorzahl von v, ist dan AnschluBmoment M
fiir p, = Es ist nach (568) mit @;,, @7_y1, oft aber auch durch andere Rech—
nungen bek’mnt

Die EinfluBlinie M}, . kann selbstverstindlich aber ebenso wie die EinfluBlinie
von M$ auf S.333 als Biegelinie einer ausgezeichneten Belastung (J4) mit
M, = 4!:' M;-; = 2/l aufgetragen werden. Sie betrifft hier jedoch die Riegel

(H—1), H = 1l, des geometrisch unbestimmten Hauptsyhtemq (p; = 0). Die Be-
lastung (Jé) erzeugt die Knotendrehwinkel @ig_y si, @i i, die unmittelbar
mit den Vorzahlen der konjugierten Matrix der ersten Stufe des Ansatzes dd; =0,
¥, = 0 angeschrieben werden kénnen.

2 %
W * i :
—@E—n,7i = 37 Ba-nw-n+ 2hE-u4)

py 5 (576)
PRy =T Bru-n  +2Pan )-
Die Gleichung der EinfluBlinie MY} , lautet
darnach im Bereich /, foIgendcrmaB‘e:n i-g-@ 1.4 ¢ _‘3.3.?9"“ &g {g&—ﬁf
S

L

3 =
‘H‘J{O.* =1, {‘P‘:H—n.:i“’r T ?’H.Jc o) . (u?'?} o %T =
8| §l

]

Durchgehender Rahmen mit verschie- Ll
dener Lagerung der Pfosten. At
1. Geometrische Grundlagen. Vilg=240 " Ly2go .!rn.?g'.:r - 80 3#"3;-5’

Stablingen und Trigheitsmomente siche Abb. 315.
Alle Gréfen beziehen sich auf die Einheiten t und m. Abb, 315, Di-_:_ unterstrichenen Zahlen geben die
Reduzierte Stab]angcn U., = 0,138 m':]: Iragheitsmomente an,
I, =240, =240, = 24,0, It = 40,68 I —=33,12,
v b =4d4814, B, = 48,14 , k! = 150,64 , Al = 150,54 .
2. Uberzahlige GroBen und statische Bedingungen.

L 3 4 45 G B - k.

(IA,‘__(}Z"FT;-:- f-’ J_—0,3J-i158, ﬂ"s__TSl __0)033333J
2 4

= - =1-0,194638, - | Wppm (g Sy AN gatsune
h" A :' hb !c-
2 6

L e = —0,083333, Bpy= — i = 10,124636 ,
ke W
4 3 44 2

e e e G DR S gl B

oo \E T % T+ "l:iiJ 0,267110, Ban 7 0,040258 ,
3 A . e s

gy = ‘H-E = +4-0,049821 , Bppy =— (T::-_J'_E_‘_ r:) —0,191023.
3 &

e B e

D1 oy =-+0,040821 ,

1 k2 2 ke
e Tl e p 2 ) 0,747640 .
3 (ﬁ:; & hg.a;) S(aw T agk;) 4
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Matrix der statischen Bedingungen.
P4 Pr Pa Fp ¥
A | —0,374758 i — 0,083333 | + 0,124636
| e —]
B | —0,083333 | — 0,410424 | — 0,083 333 + 0,124 036
C — 0,083 333 0,267110 - 0,040258 | + o,040821
D 0,040258 o,Igio23 | -+ o,040821
1 + 0,124 0630 - 0,124030 - 0,040821 - 0,040821 - 0,747049
A. Berechnung mit dem Gaufischen Algorithmus (Abschn. 29).
3. Vorzahlen frx
@40 Awn g0 9pa 30
¥a4] — 2920756 | 4 0,503428 | — 0,220407 | —0,062405 | — 0,422223
wg| + 0,503428 | — 2,772280 ‘ - 0,841 600 Ji=z 0,266009 | — 0,339870
@y | — 0.226407 | 4 0,841600 | — 4,155710 ! + 0,845025 | — 0,118059
¢p| — 0002405 | — 0,266009 ‘ 0,845025 | — 5,508304 | — 0,3654907
yy| —0.422223 | — 0,339870 | —o,118059 | — 0,365497 | — 1,496793
4. Belastung der Felder (a) und (b) durch # =4 t/m. (Abb. 316a).
( 5 4-24° oy p 13 4 .24°
.,.n?.__;_Lg itk i — i e o A e 3]
M3y =+ G = 288, ML= Tiage T 182,
i) B :
ML=+ P—é = +4-192 mt.
ayp =— (288 — 192) = — 96, agp=—(+ 182} =—192,
Ggg == dpg = dy5 =10,
Berechnung der #iberzihligen Grofen nach (542):
gpa=—183,734, po =+ 139,852, y, = — 105,788 ,
pr = —483,040 , gp = —a7,065 ,
i :
¥, = ;= w, = — 105,788, h=0;= ,J“ = —264,470.
e
-‘ﬁf'ﬁ? e - £ q ﬂ' = 5 550 _f_:'!j-, 2 ( a 19— * 5.021 "
MY = - \Pa— Z) =+ 5,652mt, MY = FTRLZ 38;) =— 6,921 mt.
i ; it
M prid 3 - GRE (130 I =] 2 1% 3 = 0N
My = Myy + 7 P4 = 4 265,033 mt, MG = 5 (2 po +ps) =— 17,020 mt,
M@ S (2gi—30x) =— 2,082 ME =3 - 8,057 mt
EL | ,l;’ P — = — iy mt , ‘IC" = 7 \,'P{J'_'ﬁﬁ:l = |- S ,
Mt — e 1 2 o 5 = — 262.95 M — 2 00 o= 8,068 mt
L et TH P Prl - 262.951 mt, M = '.f-‘f_ (2 g+ @) =+ 8, mt,
Ay 15 2 2 o
Mp' =M@+ — 2 et pa) = 96,081 mt, | M) =—- (2gn+ go) =+ 1,086 mt,
b 5
MY — 2 2 19 97 o i) 3 PO | 93 mt
My = ;5-{ pp—38;) =— 27,02Tmt, | MP’ =5 (pp—85) =+ 4133mt,
d
e — 2 i g e h ‘ A0 mi
My o 25+ pe) =— 69,004 mt, S T = 6,160 mt.
¢ €
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5., Temperaturerhthung des Riegels um § = 15° (Abb. 316b).

E [, o ¢ = 2100000-0,138 « 10-%- 15 = 43,4700,

! . ! L oo 240 bty
O =0, ?‘}w—a’:_ftﬁ:f,bz‘igi,ia_ = 34,776,
hy, 30,0
L 48,0 Ly 06,0 :
8- = E o, f = 43,47 —— = 173.880 ~ = F — = 43,47 — == 230,085
b, =Ef,mt i 43,47 2.0 7 . ., ot i 43,4 5.0 9,085,
= s Ly i
aqp=0; ag, =6 E [, 0yt —— = - 4,33436,
By B,
P I e g 3w E G - "l'd P e
gr=3E J o i, = - 346513, Gp,=3E J. o, o = -}-4,76455,
2! {12 Ly h, i S 3 Lah,
o E b T £ u = . —— | = 20,2429,
Y Jemt Gr =g Y or 0 T hr) '

7

34

|
e

-

Abb. 316a und b.

Berechnung der iiberziihligen GréBen nach (542):
pa = — 13,4472, e = +3,2738, y, = — 40,1469,
g5 = 10,4284, pp = -+ 13,7817.

Bz = O + v, = — 40,147, fe=B: + 9 ie = - 73,513,
0= 05, + v, = — 5,371, By =93, + v j: — 4 138,718.
MP = —1,681, | MY =—1,049, | MF = 40,581, MP = 41,241 mt,
M® _ 13886, | MP = 10705, | MP =—1,400, | MP = _—2490mt,
MP = —2206, | M§ =4034, ‘ M@ = 10,818, | M = +1,248mt,
M = 44,445 mt, M = + 0,687 mt.

Abb, 317, Einflublinie Mg’

6. EinfluBlinie M (Abb. 817).
o b 2 ) ih
My = Mgy + il (2 ¢n + ¢a) = Mao + My,
b
M%)y = I, @, im Bereich (b), sonst ist Myp=0.

Migh wird als Biegelinie zu der Belastung Mz =4/, Ma= 2/l aufgezeichnet.
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Belastungsglieder :

4
= 4 (,083333, agy = — = -+ 0,166667.

Ayg=
“h

Berechnung der fiberzélligen GroBen nach (542):
= 4 (,1594091 , P8 2y = + 0,420005, t;'-c'.*"” = —0,121400,

7 =
Pa, np

- 0,049535, w5, = —+ 0,001830.

= — 1,8139 wp,

-

1, = PF 5o 0) = + 38278 ! — 10,0823 oo,
W, = {?r" gy = + 10,0823 wf - 2,0136 [
Wy =lIs(@F 5y OF — §F gy 0,) = — 2,1852 wf 0,8916 v, ,

be & ’
Ii T ']
] e Fn, 85 Wp

0,2972 e}, .

" 3 et s . : £
1 &y, W, iy, W, stellen bereits die EinfluBordinaten Mz dar, die Ordinaten ), sind
.y - A
Glied M gy zu vermehren:
Loy =he i nt . m* iR e LI . 1
Iy, b (pd 5y w7 PF pp W) L[t st + (1 PF 5s) 0]

= 3,8278 w + 13,8177 w_ .

Die Ordinat
noch um da:

B. Berechnung in zwei Stufen.
Die Matrix der statischen Bedingungen fiir @4-..0p 15t In dem allgemeinen Ansatz auf
S. 342 enthalten.
3. Vorzahlen 8, x des dreigliedrigen Ansatzes fiir Y, = ( nach 5. 230ff.

Fa0 @rp Agg @no
@4 | — 2801651 = 0,5002097 ! — 0,193 102 : + 0,040606
Pn _-i—:-';frfaztj}'_ _.— T:,‘.31_.','-5 TOG |._ '.0-5'1-'5-4'-’1 | 0,19;0-1[':
@o | — 2,193 102 ' 4 0,868 404 | — 4,7.-,!1.1;;5. } o_.;-;3ﬁ_:,_-_5_
®n --j— 0,040 6g6 i -- ::1,1H\;u1h + 0_'173,055; -"'_ 5,.1’:1;'[36 -

4. Knotendrehwinkel g7, .

Belastungsglieder: aq1 =4 0,124636, ag; = -+ 0,04982] ,
@gy =+ 0,124636 apy =+ 0,049821 ,
P41 =+ 0,2820856, par =+ 0,2270668, o1 =+ 0,0788750, qp; =+ 0,2441887,
I
aly = ay + 2 pr1ay, = —0,747649 -+ 0,079554 — — 0,668095.

. Belastung der Felder (a) und (b) durch p = 4 t/m.

dyg=— 906, agg=—192, agg=dpp =10,
Pao=—1563,803, @uo=—4569,928, @o=-148,196, g, — — 31,232,
o
afy = ay + 2 groms =0 — 70,6760,
A
afy — 70,6769 o
Pr=——== —— = — 105,789,
) —0,668095

P4 = Qo+ ¥ pa1 = — 183,735, Po = oo -+ Yy Po1 =+ 139,851,
Pr= @ao+ |1 Pr1 = — 483,047, Pp = ®po + Y1 Ps1 = — 57,064
Die Superposition verliuft wie bei A und unterbleibt daher.
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. Temperaturerhéhung des Riegels um 159

ik ag, = 4,33436, ags = -+ 3,46513, ap, =4 4,76455,
Gar=—2122345, @z —-+9,544498, o, =-+6,440343,  @p,— 4 23,584985.
D
al) = ay, + . Qay Grs = — 29,2429 4 2,420951 = — 26,8219,
1
ay) _ —268219 |
R | S - = — 40,1468,
V1= —0,668095 A0,
Pa= P - ¥ Pl = — 13,4473 Po = Poi1T Y1 Po1 =T 3.3?3?.
@r=@n+ ¥ s = 10,4284, ®p = @p¢+ ¥y Po1= -+ 13,7816.
7. EinfluBlinie y, (Abb. 318).
Die Belastung M, = 1 mt am Pfosten &, (Abb. 314) fiihrt zu
P 1 L 1,496703. :
Vi al —0,668005 ' a5 &
P 8. = pr_ By, '
Fre fl,n(ir-”r A ¥ra¥m /\\5 nf/\f :
g, =+ 0,422224 By =+ 1,496793, \/ ‘\/ = U
| oy " * 5 Py o o5
ok, =+ 0,339872, By, =+ 1,496793, § onfubliniey, § $
¥ . =+ 0,118060, 8y o=+ 3,741083 , v '
Abb, 315.
9% . =+ 0,365500, 8%, =+ 3,741983.
i
Feld a: yy=— Sol.wp = — 35,0067 wp,
Feld b: ;=1 (g}, 0l — ¢¥, w,) = 10,1334 w} — 8,1569 w, ,
Feld ¢: =l (p}, 0. —of o)=1 815600, — 2833w, ,
Feld d: y,=1I;(p¥, wl—p} . w)=+ 2,125l 0] — 65790 w,,
Feld &: Wy = ‘; g'.'j;m WL = 2,1930 {J}JD -

8. EinfluBlinie M¥' .
2
[t

M. — Biegelinie infolge M.y = 2/1}, Ma = 4fi.

M = MG+ = (2 s+ @a) = ME) + MP |

Belastungsglieder: ago = 2/l = 0,083333, ap, = 4/I{ = 0,166667,
pas = -+ 0,133587, prg = -+ 0,309245, goo = — 0,128643, ¢no = -+ 0,027111,

. e « - 0,061352 ;
aly = ayo + .2 gso ars = 0,061352, ¥1= " _0,668005 s

PLae= P40+ ¥1 par =+0,159400,  @F 5, = Poo + Yager = —0,121400,
P% 5= @0 -+ ¥, @ay =4 0,420007, ®F 5s= Poo+ ¥ po1=-0,040535.

Allgemeiner Ansatz zur Untersuchung des Stockwerkrahmens. Der
Verschiebungszustand eines Stockwerkrahmens mit # Pfosten und v durchgehenden
Riegelstiben (Abb. 319) wird durch v-» Knotendrehwinkel ¢, und /= v unab-
hingige Komponenten y, beschrieben. Hierfiir eignen sich die waagerechten Ver-
schiebungen w, .. .4, der Riegel und die Drehwinkel &, . . .#, der Abschnitte eines
aufgehenden Pfostens. Die Pfostendrehwinkel eines Stockwerks sind bei waage-
rechten Riegelziigen mit e,, = 0 und senkrechten Pfosten gleich groB, die Dreh-
winkel der Riegel Null.
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Um Unbekannte gleicher Dimension und GroBenordnung zu erhalten, werden
neben den Knotendrehwinkeln ¢, die Drehwinkel &, (s = 1 ... %) der Abschnitte s
i ~ eines ausgezeichneten Pfostens als Unbekannte i, bestimmt,
Fiir die iibrigen 1st bei Riegelstiiben mit g, 4= 0 nach dem

.5 | ) I .J—f.u—,.‘ Superpositionsgesetz

Uy = tyo+ y1 .

(A VA Die Komponenten ¢;, g, sind die Wurzeln von %-v sta-
e e a2 : e ; ; }
tischen Bedingungen é4; — 0 und von # statischen Be-
W p T ;
e L -—-+—17 dingungen 84, = 0. Die Gleichungen 04; =0 enthalten
als Unbekannte auler dem Drehwinkel ¢; des Knotens |
T T T die Drehwinkel der zwei, drei oder vier angeschlossenen
T % n-7 % Knoten K und die Stabdrehwinkel  der beiden an-

Abb. 319, 2 5 . =R 1
schlieBenden Geschosse, dier Gleichungen 84, =0 den

Stabdrehwinkel ¢, und die Drehwinkel aller oberhalb und unterhalb vom GeschoB e
liegenden Knoten.

Gleichung é.4;= 0 (Abb. 320):

Brg—n) Pi—n + Gy -1 Pr-1 1T s Ps T CrusnPis1r T G40y Prsn
+ay, 9+ By Yerr T s =10.
2 . 9
argm=—1;4, Grg-n=—1;7,
|Fnl: | i :
I | 1 1
] | I,-*.'-‘. _-I i
b W s Y dpy =
s G ] S
|5 | Erer =78}
Wl eathe D e
"'?""‘. Arig+1) )
Jn
ALk, 220 1 f i1 6 (4]
Ay, = — —— | == e ATy —= ,
J ¢ J 1 -'-':. !.'; » Jle+1) .r.: =
; JH opien : 1, S M®
Ar= = dgn ayi T &1t ayy — Ly 2 AV
J
: T A . y AT T
dyi=— Yy 2 | — =), agse=—15 2 M.
) i "l'
Gleichung 4 A, = 0 (Abb. 321):
Bee Yo + ‘:}.."j".} et -+ dpn = 0.
Die folgenden 3] erstrecken sich iiber alle Pfosten im Geschol3 ¢.
(H
- ¢ lq.\ ! G
— T PR —
R e e e
- i 1ot
<384 (579)
a, =1, W Usw. , . :
Berse = @0 T Aep -+ Bty ,
= T o ; 7 12
a,= 1,k _\ W a =1 ‘l 55 o
¥ r=0 & 2
Abb, 32| =] e B
.

Die Wurzeln y,, ¢; des Ansatzes werden am einfachsten nach einer Umformung
der Gleichungen durch Iteratien bestimmt.
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I 3 JEe 1 —
Wellee _'_i Yo,y + a,=20,

A L Ten 2? P T i ’ (-
Vo= ,—;rl; Rl “”- =Yoo T Yo (;)80}

Palyy 2 Pr g = Vel T 85=10,

W S b —
P18+ 2 Pxr + 2 W0t + 2V 85+ a50=0,

- L E Ve ore 2’ P Qrx “E' FJ'J: e t

e = — 5

i Ay ars @y (581)
o i r i " J
= @r0 T PrT Pg-

Die Stabdrehwinkel 1, setzen sich aus zwei, die Knotendrehwinkel ¢, aus drei An-
teilen zusammen. Die Anteile 9, , sind unabhingig voneinander und durch bekannte
GroBen bestimmt. Dasselbe gilt von den Anteilen ¢, ;. Sie bilden einen Teil der
ersten Niherung ., @, welche aus v, o, ¢; o und geschitzten oder angenomme-
nen Werten g; entsteht und zu neuen Werten y., g, filhrt. Die Reihenfolge der

einzelnen Schritte ist nach der Bestimmung der Konstanten w, o = — a,p/a.,,
@ro=— (250 + 2 v oa5.)/a;y; durch die folgenden vier Bedingungen vorge-
schrieben: .
o Ewst . Zoetw e Zvien |
Ul RO Rl B e TR (582)
Ps=Psot+ s+ @i [

Bei der Iteration ist der Abschnitt 30 zu beachten. Die Ergebnisse fiir die unab-
hingigen Komponenten ., g, aus der letzten Niherungsfolge miissen die statischen
Bedingungen (578), (579) oder gleichwertige Ansitze fiir das Gleichgewicht von
Schnittkriften erfillen. ;

Bei symmetrischer Belastung sind die Stabdrehwinkel 1, und daher auch die
Anteile ¢j der Knotendrehwinkel Null. Sie sind aber auch bei unsymmetrischer
senkrechter Belastung so klein, daB sie vernachlissigt werden konnen.

Die Belastung durch Wind darf bei der Unsicherheit der Druckverteilung stets
durch Einzellasten ersetzt werden, die an den Stabknoten des luvseitigen Pfostens
oder der luyv- und leeseitigen Pfosten angreifen. Die Momente M%) sind in diesem
Falle Null. Bei symmetrischer Temperaturdnderung eines symmetrischen Trag-
werks ist die waagerechte Verschiebung der Querschnitte der Symmetrieachse Null.
Die Berechnung bleibt daher auf die Knotendrehwinkel beschrinkt. Ahnliche Ver-
einfachungen verkiirzen auch die umfangreiche Berechnung der waagerecht liegen-
den, mehrreihigen Silorahmen, da die Stabdrehwinkel hier durch die Belastung
entweder Null sind oder mit groBer Anniherung zu Null angenommen werden
kimnen (Abschn. 53).

Mann, L.: Thecrie der Rahmenwerke auf neuer Grundlage. Berlin 1927. — Takabeya, F.:
Rahmentafeln. Berlin 1930. — Engesser, F.: Der Stockwerkrahmen. Eisenbau 1920, S.81.

41, Stabwerke mit geraden und gekriimmten Stabachsen.

Der Ansatz wird auf symmetrische, beiderseits eingespannte Stabbogen be-
schrinkt, um das Wesentliche der Rechnung hervorheben zu konnen. Die Er-
weiterung auf andere Stabformen bietet keine grundsitzlichen Schwierigkeiten.

Die bezogenen Lingeninderungen g der geraden Stidbe [, sind wie in Abschn. 39
Null oder geometrisch bestimmt (&), dagegen dndern die Stabzugsehnen I, durch
Belastung und andere Ursachen ihre Linge um den Betrag g,}, = Al¥. Er besteht
aus einem geometrisch bestimmten Teil 4l;, und einem geometrisch unbestimmten,
von den AnschluBkriften abhangigen Teile A4l, (A4l = Al + Al,). Der Verschie-
bungszustand des Stabwerks enthilt daher (37 + 27, —s;) voneinander unab-
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