Mathcad in der Tragwerksplanung

Durchlauftrager

Horst Werkle

Zuletzt aktualisiert: 28.7.2023

Ubertragungsmatrizenverfahren

Matrizen und Definitionen ORIGIN := 1
ABSCHNITT
_ 4
(4-ar+ar)
I2 |3 120-El
11— —— 3
2 24.El
ALED =4 4 _é _2l | Lq(q|,qr,I,E|):: ,
‘ ~(2:q1+ ar)|
00 1 | 6
00 0 ! ~(ar+ar)-l
L 2 -
PUNKT
1 0 00 0
0 1 00O
P(kwke) = PF(F,M) :=
(ko) = kp 10 FIEM =) _
kw O 0 1 -F
ANFAN GSVEKTOREN
10 0 00
01 0 00
Zfrei = Zgelenk = Zeinspann ==
00 0 0
00 1 01
Beispiel

10 kN 10 kN 10 kN
a c e g
1 b 2 3 d 4 5 f 6
| | | | | | |
l 4m I 4m ! 4m l 4m [ 4m ! 4m l
I1:=4 Io:=4 13:=4 lg:=4 I5:=4 lg:=4 El:=1
Fp:=10 Fq:=10 Ff:=10
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Ubertragungsmatrizen:

Punkta: Einspannungam Trageranfang

14 -8

Abschnitt 1: Aq:= A(|1 ,EI) =

Punktb Ap := P(0,0) =

Abschnitt 2: Ag:= A(I2,EI) =

Punkt c: Gelenkiges Lager

Abschnitt 3: A3:= A(I3,EI) =

o o o
o
N

1000
0100
Punktd Ag:= P(0,0) =
0010
0001
14 -8

A4 = A(l4.El) = 2 T

Abschnitt4:
Punkt e: Gelenkiges Lager

Abschnitt 5: As = A(I5,EI) =

o o o
o
N

1000

0100
Punkt f Af:= P(0,0) =

0010

0001

14 -8
01 -4
00 1
00 0

Abschnitt 6: Ag = A(|6,E|) =

-10.667
-8
4
1

0
L1:=Lq(0.0.11.El) = 2

0
0

Lp = PF(Fb,O): Z}
-10

0
0
L2:=Lq(0.0.12,El) = o
0

0
0
L3:=Lq(0.0.13.El) = o
0

0

0
Lg:= PF(Fd,o) =1 o

-10

0
0
Lg = Lq(O,O,I4,EI): .
0

0
0
L5:=Lq(0.0.15.El) = 0
0
0
Lt:= PF(Ff.0) =
-10
0
0
Le:=Lq(0.0.16.El) = 0
0
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Mathcad in der Tragwerksplanung Durchlauftrager Horst Werkle

Zuletzt aktualisiert: 28.7.2023

Punktg: Gelenkiges Lager am Tragerende

Erste Ubertragung mit Unbekannten im Zustandsvektor- beginnend mit dem ersten DLT-Feld

Anfangsvektor mit2 Unbekannten (M_a, Q_a)

Zy = Zgelenk =
00

01
4 -10.667 0
. ) 1 -8 0
Ubertragung Abschnitt 1 Zp |i:=A1-Zg= Lp li=L1=
- 0 4 - 0
0 1 0
4 -10.667 0
. 1 -8 0
Ubertragung Punktb Zp re=AbZp |i= Lp re:=Ap-Llp li+Lp=
- - 0 4 - - 0
0 1 -10
8 -85.333 106.667
. ) 1 -32 80
Ubertragung Abschnitt 2 Zc li=A2Zp re= Le li=A2lp re+L2=
- - 0 8 - - -40
0 1 -10
Punkt c: - Ersatzieder-Matrix fur linken Tragerteil
8 -85.333 106.667
Z¢c oben:= submatrix(Zc |i,1,2,1,2) = Lc oben:= submatrix(Lc |i,1,2,1,1) =
- - 1 -32 - - 80
08 -40
Zc_unten = submatrix(Zc_i,3,4,1,2) = Lc_unten = submatrix(Lc_ji,3,4,1,1) =
- - 01 - - -10
1 0.047 -0.375 _15
Kc_s=Zc unten'Zc_oben = _3 Lc_s:=Lc_unten — Kc_s'Lc_oben = [ ]
5.859x 10 = -0.047 -6.875
1 0 00 1 0 00 0
0 1 00 0 1 00 0 0
Ac = = LC = =
Kesy y Kesy, 10 0047  -0.375 1 0 Le_s, _15
-3 ~
Kesy 4 Kesy, 01) \5859x10 ° -0.047 0 1 Les, 6.875
Die Federungsmatrix Ac und der Lastvektor Lc geben die Steifigkeit des linken Trégerteils, d.h. hier des Feldes a-c wieder.
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Mathcad in der Tragwerksplanung Durchlauftrager Horst Werkle
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Punktc: - Neues Aufager mitneuen Unbekamten (phi_c, Q_c) fiirdas nachste DLT-Feld

10
Zc:= Zgelenk = 0 0 Die Unbekannten sind ab jetzt fiir das Feld c-e phi_c und Q_c.

Punktc - Ubertragung des Arfargsvek tars Gber die F eder, die das linke DLT-Feld ersetzt:

0 0 0
1 0 0
Zc re:=AcZc= Lc re=Lc=
-0.375 0 _15
-0.047 1 -6.875
75 -10.667 193.333
. ) 2.875 -8 115
Ubertragung Abschnitt 3 Zd li:=A3-Zc re = Ld 1i:=A3Lc re+ L3 =
- - -0.562 4 - - 425
-0.047 1 -6.875
75 -10.667 193.333
- 2.875 -8 115
Ubertragung Punktd Zd re:=Agd-Zd li= Ld re:=Ad-Ld Ji+ Ld =
- - -0.562 4 - - 425
-0.047 1 -16.875
24  -85.333 3
: 1.173x 10
- ’ 5.5 -32 420
Ubertragung Abschnitt4 Ze li:=A4-Zd re = Le li:=A4ld re+Lg=
- - -0.75 8 - - ~110
-0.047 1 _16.875

Punkt e: - Ersatzieder-Matrix fur linken Tragerteil

3
24 -85.333
Ze oben = submatrix(Ze li.1,2,1 ,2) = Le oben = submatrix(Le i, 1 ,2,1,1) = 1.173x10
- - 55 -32 - - 420
] -0.75 8 ] -110
Ze unten:= submatrlx(Ze li,3,4,1 ,2) = Le unten:= submatrlx(Le |i,3,4,1,1) =
- - -0.047 1 - - -16.875
—1 (0.067 -0.429 -8.571
Ke s:=Ze untenZe_oben = Le s:==Le_unten— Ke_s'Le oben =
0.013 -0.067 —4.464
1 0 00 1 0 00 0 0
. 0 1 00 0 1 00 ) 0 0
e = = e:= =
Kesy 4 Kesy o 1 01710067 —0420 1 0 Le_s, -8.571
Ke_52,1 Ke_sz’z 01 0.013 -0.067 0 1 Le_32 —-4.464
Die Federungsmatrix Ae und der Lastvektor Le geben die Steifigkeit des linken Trégerteils, d.h. hier des Feldes c-e
wieder.
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Punkte: - Neues Aufager mitneuen Unbekamten (phi_e, Q_e) fiirdas nachste DLT-Feld

Ze := Zgelenk = 00 Die Unbekannten sind ab jetzt fiir das Feld e-g phi_e und Q_e.

Punkte - Ubertragung des Arfangsvek tars (iber die F eder, die das linke DLT-Feld ersetzt

0 0 0
1 0 0
Zg re=RAeZe= Le re:=Le=
-0.429 0 -8.571
-0.067 1 —-4.464
8.143 -10.667 116.19
. 3.25 -8 70
Ubertragung Feld 5 Zf |i:=A5Zg re= Lf li=A3-Le re+Ls5=
- - -0.696 4 - - —26.429
-0.067 1 -4.464
8.143 -10.667 116.19
. 3.25 -8 70
Ubertragung Punkt f Zf re:= AfZf |i= Lf re:= AfLf |j+Lf=
- - |-069 4 - - —26.429
-0.067 1 -14.464
27.429 -85.333 761.905
. 6.571 -32 291.429
Ubertragung Feld 6 Zg li=A6Zf re= Lg li==Ae6'Lf re+Le=
- - -0.964 8 - - -84.286
-0.067 1 -14.464

Punktg: gelenkiges Lager am Tragerende

Zg = Zgelenk =
g g 00

Am rechten Rand des DLTs Gleichungssystem aufstellen und Iésen

0 0 -27.429 85.333 —24
_ 10 -6571 32 4 _35 Xvekg 8
XM := erweltern(Zg ,—zg_") = Xvek=XM 'Lg |j= Xe = =
00 0964 -8 8 Xvek, 115
01 0067 -1 11.5
Seite 5 Dateiname:

DLT_3_.xmcd
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Zweite Ubertragung mit bekannten GréBen im Zustandsvektor - beginnend mit dem letzten DLT-Feld

DLT-Feld e-g

Punkte: - Auflager mit Unbekannten phi_e,Q_e

0
8 Ze e, 0
Ze = Zgelenk Xe = Ue re:= =
0 Ze o 8
—~2
11.5

Punktc - Ubertragung des Arfargsvek tars Gber die F ecer, die den linken Tragerteil ersetzt:

0
8 o ..
Ze_e_re = Ae‘Ze_e +Le= 12 Dies sind die nun bekannten Zustandsgré8en am Anfang des Feldes e-g
6.5
58.667
- ' 4
Ubertragung Abschnitt5 Ze fli=A5Z¢ ¢ re+ L=
- - 14
6.5
58.667
. 4
Ubertragung Punkt f Ze f re:=AfZe f |j+ Li=
- - 14
-3.5
0
- ' -24
Ubertragung Abschnitt 6 Zg g li=A6Ze fretle=
-3.5
DLT-Feld c-e
—1 -8
Xc:=Ze_oben ‘(Ue_re - Le_oben) =
11.5
0
-8 Ze_c4 0
Ze ¢:= Zgelenk Xc = Uc re:= =
0 Ze ¢ -8
—72
11.5

Punktc - Ubertragung des Arfargsvek tars Gber die F ecer, die das linke DLT-Feld ersetzt:

Z =AcZ Le=
ec.re cfectheT| 12 Dies sind die nun bekannten Zustandsgrél3en am Anfang des Feldes c-e
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Ubertragung Abschnitt 3

Ubertragung Punktd

Ubertragung Abschnitt4

DLT-Feld a-c

—1 24
Xa=Zc_oben '(Uc_re - I-c_oben) =

0

24
Ze a= Zgelenk'Xa =

3.5

Ubertragung Abschnitt 1

Ubertragung Punktb

Ubertragung Abschnitt 2

Zg d |i:=A3Zg c ret+L3=

Zg d re=AdZe d litLd=

Zg ¢ |i=A4Ze d retlLsa=

3.5

-7.816x 10

-7.816x 10

10.667
14

8
5

10.667
14

Dies sind die nun bekannten Zustandsgré3en am Anfang des Feldes a-c

58.667
4
Ze p li=A1Zg at+Ll1=
14
3.5
58.667
4
Zg b re=ApZe b litLb re=
14
-6.5
-0
-8
Zg ¢ li=A2Zg b retl2=
-12
-6.5
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Vergleichsrechnung nach Schneider/Bautabellen 25. Auflage Seite 4.8

MFe|d_ac :=0.175-10-8 = 14 MFe|d_Ce :=0.1.10-8 =8 MFe|d_eg = MFe|d_aC =14

Mg := 0.15.10-8 = 12 Mg == Mg = 12

NAV\:= 0.35-10=3.5 Qbl:=-0.65-10 = -6.5 Qpr:=0.510=5
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