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STUTZENFEDERUNGEN
ke = Federkonstante am Lager "c" (Verriickung / Kraft)

STUTZENVERRUCKUNGEN / STUTZENVERDREHUNGEN
d¢ bzw. @ = vorgegebene Stlitzenverrlickung bzw. Stlitzenverdrehung
des Lagers "c". Das Produkt C*d¢ bzw. M*@ ist positiv,

wenn O und die virtuelle Stiitzkaft C* gleichgerichtet sind bzw.
wenn @ und das virtuelle Einspannrmoment M* im gleichen Sinn drehen.

TEMPERATUR

T( = gleichmalige Temperaturanderung. Positiv, wenn der Stab erwarmt wird.
At = Unterschied der Temperaturanderung zwischen den beiden Seiten.
Positiv, wenn die Zugfaserseite mehr erwarmt bzw. weniger abgekunhlt wird.
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FORMANDERUNGEN AN STATISCH BESTIMMTEN STABTRAGWERKEN

20 kN

€1 Kennwerte

| 35  Jq1=J2=200000cm* ; J3=Jg =24
Eq=Eg=E3=E4=21"107 kN/m2
Gewahlt; JO=J3; E0=E1

Reduzierte Stablangen
Horizontale Verschiebung des Punktes "d"
Durchbiegung im Punkt "c"
Gegenseitige Verschiebung der Punkte "d" und "e"
Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "d I_/2 =7m : I_/3 =5m I_/4 =3m
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Horizontale Verschiebung des Punktes "d" durch Integration der Momentenfunktionen
Egdp1y 04 = L’10f1M* MdE + L’30f1M* MdE + L’40f1M* M dE

L’10f1M* MdE = 2[13,5 §+525¢&dE = 4288

L’3Of1M* Mdg = 50f1(—2,1875 &+ 3,5) (10,9 & + 52,5) d€ = 687,6

|_’40f1|\/|* MdE = %f1(—1,3123 § + 1,3125) (6,4 € + 63,4) dE = 129

Fortsetzung nachste Seite

Eglp14q0q = 12454 daraus o4 = 0,0148m
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Horizontale Verschiebung des Punktes "d" mit Verwendung der Integraltafeln

L/2=7m ; L/3=5m : L/4=3m

Egloly 8y =7 = 525+ 35 + 8~ 35(2+52,5 + 70) = 12454

Uy =7m ;

)

3 6

54 = 00148 m
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Durchbiegung im Punkt "c"

y=7m; l3=5m;L;=3m

% 18_5 (2-63,4 +52,5) + 3 % 18_5 (2-52,5 + 63,4) = 464,7

L/1 =7m :

)

EOJ01E O¢c =5

8¢ = 0,0055 m
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Gegenseitige Verschiebung der Punkte "d" und "e"

Uy=7m; Uy=7m;U3=5m; Ly =3m

EQJ0Te Sde = 3 525 35+270 35+ 3 35 (525 +70) = 27154

Sde =0,0323m
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Verdrehung des Stabes im Punkt "d"
Uy=7m; Uy=7m;Us3=5m;Ly=3m

Egdo Ty d =7% 1525 + 8 %1-(52,5+2-70)=44o,4

¢®gq = 0,00524 rad =0,3°
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Durchbiegung im Punkt "b"
Senkung des Punktes "c"
Gegenseitige Verdrehung der
Stabe 1 und 2 im Punkt "b"
Gegenseitige Verdrehung der
Stabe 2 und 3 im Punkt "c"

Kennwerte

J4 = 400000 cm# J2=%J1
Eq=Ep= 2,1+ 107 kNim?
Eg=21-108kNim? ; Ag=5cm?
Gewahlt: Jg=J4; Eqg=E;4

Reduzierte Stablangen
Uy=25m;Uy=21m; L =24m3
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!/ _ ! = .
L4 =255 Ly=21,;13=24
Durchbiegung im Punkt "b"

1

EgdpTh 8p = 25 5 (—25) (— 90 — 2+ 356) = 1679

Sb = 0,002 m
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1 =25 ; Uy=21;L%=24

Senkung des Punktes "c"

Eodp ESC =24-1-21=304

0. = 0,0006 m
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L4 =25 Lp=21,;L3=24
Gegenseitige Verdrehung der Stabe 1 und 2 im Punkt "b"

Egdp Thp Ppp = 25 %[(— 1)(=2-35) (—172)(— 90 — 2 35,6)] +

+ 2,1 % (— 1)184 + (—%) 21 =175

Ppp = 0,0014 rad = 0,08°
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Uy=25; Uy=21;L%5=24

Gegenseitige Verdrehung der Stabe 2 und 3 im Punkt "c"

(— 90 — 2-356) +

1
+2,1§(—1)18,4 +2,4-21%= — 49,5

®sc = —0,00059rad=— 0,034°
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15 kN/m
eI

Kennwerte

J1=J9 =150 000 cm4
J3=0,8J4
Eq=E9=E3=21-107 kN/m?
kg =0,2 mm/kN

< Gewahlt: Jg=Jy ; Eg=Eq

Durchbiegung im Punkt "c" Reduzierte Stablangen
Vertikale Verschiebung im Punkt "a" L/1 =4m L/2 =3m L/3 =313 m

Horizontale Verschiebung im Punkt "a
Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a" EgJoka =6,3m3
Verdrehung des Stabes 3 im Punkt "b"
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'y =4 ; U'9=3; 132313 ; Egdgka = 63

Durchbiegung im Punkt "c"

. 1 3
EgdpTy 8 = 47 (—3) (90 +2-55) — 425 263 = — 5208

4
8(: = —0,0165m
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Uy =4 ;15 =3;U5=313; Egdgky = 6,3
Vertikale Verschiebung im Punkt "a"

Egdoty 8, = 425:1-63=2678

0 5 = 0,0085 m (Das ginge noch einfacher)
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'y =4 ;U9 =3; 1352313 ; Egdgka = 6,3

Horizontale Verschiebung im Punkt "a"

. 1 5
EqdgTy8a =45 (=25)(50 +2:55) + 31350 (— 25) - 425 363 == 8253

8
Sa = 0,0262 m
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'y =4 ;19 =3; '35=313 ; Egdgks = 6,3

Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a"
X _, ] Taa_
E0J01a ¢, =4 5 (—1)2-55 + 425 26,3 =—64

¢, = — 0,000203 rad = — 0,012°
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'y =4 ;U9 =3; 132313 ; Egdoky = 6,3

Verdrehung des Stabes 3 im Punkt "b"
1 1 1

E0J01’B(pb = 45 1(50 + 2- 39) +3,13§1-50 + 42,5 26,3 = 251,9

¢y, = 0,008 rad = 0,46°
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Temperatur in den Staben 3und 4 3
h = H6he der Stabe 3 und 4 hl E 20°
Kennwerte L
J1=Jp = 200000 cm4
J3=J4=0,8J4
Eq=Ep=E3=Eg=21-107 kN/m?
Gleichmalige Erwarmng der Stabe 3 und 4
TO = 200 C
o= 121072 Grad ™'

1 P . —

+|-(AZ fN*TOdEJ GGWGhHZJO:J»I ; Eo—E1
0 Reduzierte Stablangen

Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a"

= e —1
Gegenseitige Verdrehung der Eg Jg ot = 0,504 kN- m<-Grad

Stabe 3 und 4 im Punkt "¢’ = L3 Eg Jg ot = 1,26 KN~ m3.- Grad ™
Horizontale Verschiebung des Punktes "d" @ 3 _1
Vertikale Verschiebung des Punktes "c" Lg=L4EqgJg ot =202 kN-m®-Grad

Arbeitsgleichung
@)

1
Edo 18, = L3OfN*TOdZ‘;
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3 =126 ; Ly = 2,02

Gegenseitige Verdrehung der
Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a" Stabe 3 und 4 im Punkt "c"
EgdgT @a = 1,26 (— 0,205) 20 EgdoTs Poc = 1.26 3 20
+ 2,02 (— 0,205) 20 1

+ 2,02 3 20

Eglo1G @cc = 21,9
P ¢ = 0,00052 rad = 0,03°

Eglp1h @3 = — 135
@4 = —0,00032rad = — 0,018°
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(5 =126 ; Ly = 2,02

Horizontale Verschiebung des Punktes "d" Vertikale Verschiebung des Punktes "c"

EgJo1y8q = 1,26+ 0,385 - 20 EgJg1h 8¢ = 1,26 (— 0,513) 20
+2,02-0,385- 20 + 2,02 (- 0,513) 20

Egdp1y 84 = 253 EgdoTs 8¢ = — 337

8¢ = 0,0006 m

s = — 0,000802m
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Kennwerte
Querschnitt des Stabes 1: 30/50 cm

J1=312500cm4 ; Jo= 0,64
Eq=Eg= 310 kN/m?

25 Temperaturanderung im Stab 1 f,
Lo

>| <

g Erwdrmung innenum +15° C &
Arbeitsgleichung Abkiihlung auBen um —15° C = A

(
EgJo T8, = LY fM*%dg e

0 oy =1,2-10"5 Grad ~" At =30°
Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a" Gewahlt: Jg=Jq; Eg=Eq [—>
Verdrehung des Stabes 2 im Punkt "b"

Horizontale Verschiebung des Punktes "b"  Reduzierte Stablange
Durchbiegung im Punkt "c" EoJg ot = 1,125 kN- m2-Grad—1

% = L4 Eg Jg ot =563 kN~ m3-Grad~
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4 = 5,63

Verdrehung des Stabes 1 im Punkt "a" Verdrehung des Stabes 2 im Punkt "b"
30 1 30

1
Eglg1y ®a =563 — (1+0385 —  EqgdoTh op =563~ (— 0,615) —
0012 Pa =563 5 (1+0385) 5% EgloTh @y 7 | )05

2
Eglg1y Pg = 2339 EgJoT, @p = — 1039

®4 = 0,0025 rad = 0,14° @ = — 0,0011rad = — 0,064°
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Horizontale Verschiebung des Punktes "b" Durchbiegung im Punkt "c"

1
EgJoTy 8 = 563 1,154 EdoTs 8, = 5,63+ 1,539

2 05
Egdg Ty 8y, =194,9 Egdg T 8, = 2599

0y =0,00208 m 0. = 0,00277 m

2 0,5
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Zerlegung eines beliebig geradlinigen
Temperaturverlaufs t1, to Uber die Stabhohe h

t1 7t3 T
h ; = + 0
1 to A t3 /|

Kennwerte
Vertikale Verschiebung des Punktes "m" Querschnitt des Stabes 1: 40/60
Verdrehung des Stabes 2 im Punkt "b" J4 =720 000 cm4 : Jo=0,6J1

Arbeitsgleichung Eq=Ep= 21107 kNim?

Eqda1t s, = L% f1|\/|* At Erwarmung Stab 1: aufen um +20° C
0°0'a®a = “ Hde

0
1
+ [ N* Tod&]
. ) 0 €I-)
Reduzierte Stablange

EgJg o = 1,81 kN+m?-Grad ™~ o= 12107 Grad ~ Dt = -20
) —
|_1 = |_1 EO JO ot = 15,5 kN - m3 Grad 1 Gewahlt: JO J1 ; EO E1
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Vertikale Verschiebung des Punktes "m"

4 =155
EOJOVE‘H Om = 155

8m=— 0,0034 m

— 20
( )+%mp4mmy+%mwmm]=—5mi

1
2706
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Verdrehung des Stabes 2 im Punkt "b"

4 =155

EgJg1h @p = 155 (0 + 0,356 + 10) = 55,2
¢}, = 0,000365 rad = 0,021°
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Kennwerte
Stitzensenkung im Punkt "b" um 6, = 0,04 m nach unten

Arbeitsgleichung
zur Ermittlung der Formanderung im Punkt

1*8| = —C*bﬁb

Durchbiegung im Punkt "e"

Durchbiegung im Punkt "f"

Stabverdrehung im Punkt "d"

Gegenseitige Verdrehung der Stabe im Punkt "e"
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Durchbiegung im Punkt "e"

= — (— 1,63-0,04) = 0,065 m

b €
—— — A_--v —— —

T1,219

| 2’5 |
»I Ii

Durchbiegung im Punkt "f"
Of = —1,219- 0,04 = — 0,049 m
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Stabverdrehung im Punkt "d"
¢y =—10348-0,04 = —0,0139rad = — 0,798°

Gegenseitige Verdrehung der Stabe im Punkt "e"
Pge = —0656-0,04 = —0,0262rad = —1,5°
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