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Waagerechte Verschiebung des Knotens / : u *i = Z4 # « = 1,2225
h l= -
Y V*

x = - 0,1032 coß , » a = + -| y * , cui = + 0,1720 o+ ,

“'s = + 1,2225 f + A (<? *! - # * ) tu » = 1,2225 f + 0,6800 tu,, ,

wt = + 1,2225 - h (?>* . < + 0 * tu2) = 1,2225 £' - 0,1720 < - 1,2225 m '£ ,

wt> = yli * = — - |
1 * = - 0,0172 z .

c ) Einflußlinie MfK = Mfl + A ( tp,, — 0 3) = + M “» .

Im Bereich des Stabes (3) ist — — l3j2 , toI, , im Bereich der übrigen Stäbe Null . Der zweite
Anteil Mj die mit 3// ^ erweiterte Differenz der Einflußlinien <pj und $ 3 , wird als Biegelinie
infolge des Momentes 3// '

3 am Knoten / und des Kräftepaares — 3// £ am Stabe (3) aufgezeichnet
(Abb . 312 c ) . Für diese Belastung ist

«^ o = — = + 0,7500 , a10 = ( - 1 ( -
y ) = + 0,9375 ,

(P*
>js — 'Do ßjj + ön>/5^ i = —0,2235 ,

^ 3 — "j- % o Au = —0,2550 ,

^ i s js “ $ ?, js “ ^ “ ^ 3i W* js = 0,3188 , = -f 0,2550 .

a) Einflußlinie 9?̂ . b) Einflußlinie 1/1, .

/ 1,275

c) Einflußlinie Afj
Abb . 312.

Waagerechte Verschiebung des Knotens J : w *
.73 — 4 / 3 — + 1 *2750 ,

Stab 1 : M 'f ' = — - } ,p * js Ü)D — — 0,6708 cufl ,

Stab 2 : Af ™ = + A <p * , , a>b = + 1,1175 cui ,

Stab 3 : M <?> = - A ffl | , + « * „ £ + A (pj , , 3 - 0 3
* , *) w* = 1,2750 f - 2,0630 coB ,

Stab 4 : ltf « >= + « * , , /4 (ro* , s tu ; + 0 * , 3 cui') = 1,2750 f ' - 1,1175 tu ; - 1,2750 co '£ ,
(T) ^

Stab 5 \ M >3>= + <pt iJa z = - ~ ~ - z = - 0 , 1117z .

Teilung der Matrix und geometrisch unbestimmtes Hauptsystem . Die
unabhängigen Komponenten y>c des Ansatzes sind bei ausgezeichneten Belastungen
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oft klein , so daß die r Knotendrehwinkel cpj zur Beschreibung des Verschiebungs¬
und Spannungszustandes ausreichen . Der Ansatz besteht dann nur aus den r sta¬
tischen Bedingungen dAj = 0 mit ipc = 0 , deren Wurzeln an Stelle von rpj mit
<pJ0 bezeichnet werden . Diese lassen sich , falls die nachträgliche Auflösung der
(r + / ) Gleichungen des vollständigen Ansatzes notwendig oder erwünscht erscheint,
mit y>e = 0 nach Abschn . 30 als Anfangswerte einer Iteration der Lösung des all¬
gemeinen Ansatzes dAj = 0 , öA c = 0 verwenden . Das Ergebnis <pj , %pc ist dann in
zwei Stufen gewonnen .

Die Lösung in zwei Stufen kann auch zur vollständigen algebraischen Rechen¬
vorschrift ausgebildet werden . Dabei treten die / Summanden mit den unbekannten
Komponenten ipc der vollständigen Gleichungen öA 3 = 0 zunächst zu den Be-
lastungsgliedem des Ansatzes ,

/
<Pj ajj + 2 <Pk aJK = ~ aj o — 2 Wc aJc > (551 )j i

so daß die Wurzeln <pj nach dem Superpositionsgesetz als linearer Ansatz an¬
geschrieben werden können .

1
<Pj = <Pj o + 2 <Pj e fc • (552 )

l

Dabei ist <pJ0 der Knotendrehwinkel aus den äußeren Ursachen (Belastung , Tempe¬
raturbewegung , Stützenbewegung mit tpe

— 0 und d h = i)h 0) , cpJe der Knotendreh¬
winkel für den Verschiebungszustand = 1 mit den Stabdrehwinkeln ß hc .

®h = &ho + U $ hcVc -
"

(553)
l

Die Knotendrehwinkel <pJ0 , (pJc werden aus den Vorzahlen ßJJt ßJK der kon¬
jugierten Matrix der statischen Bedingungen ÖAj = 0 (/ = A . . . N ) berechnet ,
die oft in regelmäßiger Gliederung drei und fünf Unbekannte enthalten und nach
Abschn . 29 gelöst werden . Die äußeren Ursachen liefern Belastungsglieder aJ0 , der
geometrisch bestimmte Verschiebungszustand ipc = I der Knotenkette die Be¬
lastungsglieder aJc .

N N
’Pjo ^ 2 ßjn aao > <Pjc — 2 ßm aHc > c = l . . . / . (554)

A A

Die unbekannten Komponenten ipc (c = 1 . . . / ) können unabhängig von den
Knotendrehwinkeln aus den / Gleichungen dA 0 = 0 der zweiten Stufe berechnet
werden . Die statische Bedingung für die zwangläufige Kette T h erhält dabei nach
Einführung von (552 ) folgende Form :

N f
2 <Pja bJ + 2Wc ^» c + «60 = 0 ; 5 = 1 . . . / .

J ~ A c —\
i N y

2 fc (ah c + 2 <pjc abj) + (abo + 2 abj <pjo ) = o >

2 Wb abc + a 'bo ÖAf> 0 ,

(555)

r = Anzahl der Knoten A . . . N .

Die algebraische Auflösung des Ansatzes dAj = 0 , 6A e = 0 in zwei Stufen
bedeutet mechanisch die Berechnung der Komponenten ipc in einem geometrisch
r fach unbestimmten Hauptsystem , dessen Komponenten (pJ0 , (pjc mit den zu¬
geordneten Anschlußkräften Mf ’

0
r), Mf -

C
r) bekannt sind . Die Belastungszahlen 'af0
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sind der Ausdruck für die virtuelle Arbeit der Belastung iß und der Anschlußkräfte
M% r) des geometrisch unbestimmten Hauptsystems aus allen äußeren Ursachen
( % ,t,At ) an einer mit ip b

-- -= 1 angetriebenen Kette I \ . Die Vorzahlen af c sind der
Ausdruck für die virtuelle Arbeit der Anschlußkräfte Mf ’

c
T) des geometrisch un¬

bestimmten Hauptsystems aus y>0 = 1 an einer mit ip b = 1 angetriebenen Kette I \ .
Die Knoten - und Stabdrehwinkel <pj , {)h ergeben sich aus ipc 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 Abstützung des Riegels
wird als durchgehender Träger mit elastisch drehbaren Pfosten bezeichnet .

Abb. 31i

Der Verschiebungszustand der Rahmensteilung ist durch r Knotendrehwinkel
<fj (J — A . . . N ) und durch eine unabhängige Komponente ipc — rpx der Stab¬
kette bestimmt (Abb . 313) . Hierfür kann
einer der Pfostendrehwinkel oder die hori¬
zontale Verschiebung des Riegels gewählt
werden. Bei Symmetrie des Tragwerks ist
der Drehwinkel des mittleren Pfostens oder
die waagerechte Verschiebung des Sym¬
metriepunktes . In der folgenden Unter¬
suchung wird der Stabdrehwinkel des linken Endpfostens ha als ip1 angenommen
(Abb. 314) . Demnach ist der Drehwinkel einer Zwischenstütze ( i )

Abb. 314 .

K# io + fl y(
■

Die Stabdrehwinkei ■&A1 der Riegelstäbe sind bei senkrechten Pfosten Null .
Zur Berechnung der (r + 1 ) unbekannten Komponenten <pJt werden r sta¬

tische Bedingungen dAj = 0 (/ = A . . . N ) und eine statische Bedingung dA 1 = 0
nach S . 320 verwendet . Jede mittlere Bedingungsgleichung <5^4j = 0 verknüpft drei
Knotendrehwinkel q>j , <Pj+ i mit fi - Sie ist der Ausdruck für die virtuelle
Arbeit der äußeren Kräfte eines mit <j>j = 1 angetriebenen zwangläufigen Ge¬
bildes Fj .

<Pj - i a j (j - 1) + q>j « 7J + <Pj + 1 aJiJ + 1) + aJ 1 Vi + aJ ® = 0 »

a j ® •= « JO + a Jt + a 3At + a Js •

Das absolute Glied a, ® des Ansatzes ist die virtuelle Arbeit der Anschlußkräfte des
geometrisch bestimmten Systems aus dessen Belastung iß , der gleichförmigen und
ungleichförmigen Temperaturänderung t,At der Stäbe und aus den Stützenver¬
schiebungen Aj . Die Vorzählen und Belastungszahlen werden nach (533) ff . ent¬
wickelt und für konstanten Querschnitt im Bereiche jedes Stabes angegeben .

Beyer, Baustatik , 2 . Aufl . , 2 . Neudruck . 22
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