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0. Bezeichnungen

Hji.
Kj-.
P,.
Psy.
P .

Pel .

Pp.
Wi.
M .
N .

Q ..

b .

Ci.

w,v,

Horizontallast am Knoten i

Konsollast am Knoten i

Stielauflast Stiel 1

Stielauflast Stiel 2

Vertikalbelastung = P; + Py

elastische Grenzlast = Pjg] + Pje]

Traglast = Pyp + Pap

Summe der Horizontallasten am Knoten i
Biegemoment eines Rahmenstiels

Normalkraft eines Rahmenstiels

Querkraft eines Rahmenstiels

Geriustbreite

Riegelbreite zwischen den Eckaussteifungen
Stockwerkshohe

Spindelauszugslange

Hoéhe der Eckaussteifung

Wirksame Lange des Rahmenstiels

Exzentrizitat der Lasteinleitung an der Spindel
Federkonstante der horizontalen Aussteifung
Federkonstante der Geriistlage i

Federkonstante der FuBplatte
Horizontalverschiebungen eines Geruistknotens i
Relativverformung zweier Gerustlagen = wj-wj-3
zusatzliche Relativverformung je Iterationsschritt
Spannungslose Vorverformung

Relativer Fehler [%]

Lose einer horizontalen Aussteifung
FlieBspannung

Teilsicherheitsbeiwert fur die Materialseite
Teilsicherheitsbeiwert fir die Lastseite
Fehlerparameter

Gegenseitige Schiefstellung der Stander-Imperfek-
tionsannahme

Schiefstellung der Spindel-Imperfektionsannahme

Verschieblichkeit einer Gerustlage nach Theorie
I. Ordnung

Verschieblichkeit einer Gerustlage nach Theorie
II. Ordnung
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1. Einleitung

Um die Vergleichsuntersuchungen zu statischen Berechnungen und
Zu GroBversuchen laufender Zulassungsverfahren ubersichtlicher
zu gestalten, wird die Entwicklung eines vereinfachten Rechen-
modells angestrebt, welches vor allem die Ermittlung der
SchnittgréBen von Rahmengerusten als Fassadengeriiste erleich-
tert.

Dieses Berechnungsverfahren fuBt auf umfangreichen Parameter-
studien, die an drei Gerustsystemen aus vorgefertigten Rahmen
durchgefihrt wurden, und die der Definition und Quantifizie-
rung der wichtigsten Systemkennwerte dienen. Mit den dabei ge-
wonnenen Ergebnissen wird im folgenden ein Naherungsverfahren
nach Theorie II. Ordnung entwickelt, welches eine einfache und
Ubersichtliche Berechnung von Rahmengeristen senkrecht zur
Fassade erlaubt. Besonderes Gewicht wurde dabei auf die reali-
stische Modellierung der elastischen Horizontalaussteifung,
hierbei handelt es sich im allgemeinen um eine Senkfeder mit
Lose, und auf die Berucksichtigung variabler Spindellangen,
-schiefstellungen und SpindelfuBexzentrizititen gelegt.

Die Praxistauglichkeit der hier entwickelten Vorgehensweise
zeigt sich sowohl in der guten Ubereinstimmung der Ergebnisse
mit den in GroBversuchen gemessenen, und durch eigene Ver-
gleichsberechnungen mit Hilfe eines Stabwerksprogramms besta-
tigten Verformungswerten, als auch in einer wesentlich kurze-
ren Rechenzeit, verglichen mit Stabwerksprogrammen.

Einschrankend ist allerdings an dieser Stelle anzumerken, daR
eine Ubertragung des, auf ebenen Ersatzsystemen basierenden
Algorithmusses auf Stahlrohr-Kupplungs- oder Modulgeruste mit
nachgiebigen, und vielfach auch nichtlinearen, Anschlufkon-
struktionen [4, 5] nicht ohne weiteres méglich ist. Die stati-
sche Berechnung dieser sehr flexiblen und vielseitig einsetz-
baren Systeme ist je nach Ausfihrungsvariante sogar am raum-
lichen Gerustausschnitt durchzufihren, um die Interaktion der

einzelnen Gerustebenen und die durch die Bauart bedingten
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Besonderheiten, z.B. exzentrische Anschlusse, oder Reduktion
der Steifigkeit einer Diagonalaussteifung hervorgerufen durch

nachgiebige Verbindungsmittel, wirklichkeitsnah zu erfassen.

Diese Restriktion in der Anwendbarkeit der hier vorgestellten
Berechnungsmethodik betrifft aber im wesentlichen nur die Son-
derkonstruktionen, wie sie beispielsweise bei Sanierungen von
Kuhlturmen oder bei BaumafBnahmen zur Nachrustung von Kraftwer-
ken mit Entstickungs- und Entschwefelungsanlagen anzutreffen
sind. Der ubliche Arbeits- und Schutzgerustbau verwendet auf-
grund ihrer einfachen Montageeigenschaften bevorzugt Rahmenge-
ruste.

Das im nachfolgenden entwickelte und im BASIC programmierte
Berechnungsverfahren ist auch fir zukinftige Vergleichsunter-
suchungen auf Basis der E-DIN 4420, Entwurf Dezember 1988,
tauglich, obgleich wahrend der Abwicklung des Forschungsvorha-
bens das Berechnungs- und Bemessungskonzept fur Arbeits- und
Schutzgeruste an die Vorgehensweise von DIN 18800, Entwurf
Marz 1988 und Eurocode 3 mit elastisch-plastischen Arbeitsli-
nien und gesplitteten Sicherheitsbeiwerten yy und yp angepaBt
wurde.

Zur einfacheren Handhabung des in Anlage 1 wiedergegebenen
Programms enthdlt Anlage 4 ein Benutzerhandbuch mit Eingabe-
beispielen. Dieser Teil des AbschluBberichtes ist, da er sich
nur an den Anwender richtet, separat gebunden.
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2. Parameterstudien zur Definition der typischen Eigenschaften von Geriistsystemen

Zur Quantifizierung des Zusammenhangs zwischen Belastung, ge-
wahltem statischen System und Traglast wurden an drei ver-
schiedenen Geriustsystemen Parameterstudien nach Elastizitats-
theorie II. Ordnung und FlieBzonentheorie II. Ordnung mit Hil-
fe eines Stabwerkprogramms durchgefuhrt. Als Rechenhilfsmittel
diente das Programm TOPSET aus der Programmkette SET der Ar-
beitsgruppe fur elektronisches Rechnen im konstruktiven Inge-
nieurbau an der TU Minchen [1, 2]. Die Berechnung im Programm
TOPSET erfolgt unter Beachtung der Normal- und Querkraftver-
formungen. Die geometrisch und physikalisch nichtlineare Be-
rechnung wird abgebrochen, wenn die inneren und AauBeren
SchnittgréBen in allen betrachteten Punkten Unterschiede < 1 %
aufweisen bzw. ein Vorzeichenwechsel der Determinante vor-

liegt.

Folgende Gerusttypen wurden untersucht:

- BOSTA 70 Stahl
Ein Rahmengerist aus Stahl mit einer Systembreite der Rah-
men von 740 mm. Die Ersatzfeder fur die Schubsteifigkeit
der Horizontalbelage weist eine sehr groBe Lose (A1=33 mm)

auf.

- Layher-Blitzgerust
Ein Rahmengerust aus Stahl mit einer Rahmenbreite von 1088
mm. Der Spindelversatz und die zugehorige rechnerische

maximale Spindelschragstellung sind relativ groSB.

- Koala 2000
Ein Rahmengerist aus Aluminium mit einer Systembreite der
Rahmen von 765 mm. Es wurde in die Untersuchung mit einbe-
zogen, um die Ergebnisse auch auf Aluminiumgeruste ubertra-
gen zu koénnen.
Die gekrummte Arbeitslinie fur Aluminium ist [3] entnommen.
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Die folgenden Konstanten bzw. variablen KenngréBen lagen der

Parameterstudie zugrunde, (Bild 1):

A) Konstante KenngroBen:

Stockwerkshohe h = 2,0 m

Querschnittswerte der Einzelbauteile

Hohenkoten der Verankerungen

Gegenseitige Schiefstellung der Stander ¥ = 1/200

B) Variable KenngréBen:

a)
b)

c)
d)

e)

Anzahl der Geschosse
Federkennlinie der Ersatzfeder fur die Schubsteifigkeit
der horizontalen Ebene cg
Gerustbreite b
Verhaltnis der Gesamtbreite b zur Riegelbreite b’ zwi-
schen den Aussteifungen
Belastung - Horizontallast
- Verhaltnis der Stiellasten

f) Auflagerungskonstruktion - FuBspindeln

Es wurde jeweils nur ein Paramter variiert, die anderen wurden

konstant gehalten.

zu a)

zu b)

zu c)

In den Bildern 2 und 3 sind die Traglastunterschiede fur
die verschiedenen Bauhchen dargestellt. Sie liegen unter
Berucksichtigung der Randbedingungen bei 1 - 2 Prozent,
sind also vernachlassigbar. Alle weiteren Untersuchungen
wurden (mit Ausnahme der Spindeluntersuchungen) an einem
viergeschossigen System entsprechend den unteren Ge-
schossen des Bilds 1 durchgefuhrt.

Die hier verwendeten Federkennlinien wurden aus den Ver-
suchsberichten fur das Zulassungsverfahren des jeweili-
gen Gerusts entnommen [6, 7, 8].

Die Ergebnisse der Variationen der Federparameter sind
in den Tabellen 1 und 2 angegeben.

In Bild 4 ist dieser EinfluB fur zweli Gerusttypen aufge-
zeigt. Mit zunehmender Breite wird sowohl die Traglast

als auch die elastische Grenzlast etwas geringer.
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zu d) Dieser EinfluB ist an zwei Gerusttypen in Bild 5 doku-
mentiert.

zu e) Die Zunahme der Horizontallasten W (Summe der Knotenla-
sten in jedem Stockwerk) hat erwartungsgemaB eine groBe
Abnahme von Trag- und elastischer Grenzlast zur Folge
(Bild 6). Dagegen hat das Verhdltnis der Stielauflasten
nur einen geringen Einfluf (Bild 7).

zu f) Alle oben angefuhrten Untersuchungen wurden an Systemen
ohne Spindel durchgefihrt. Am unginstigsten Fall maxima-
ler Auszugslange der Spindeln wurde der Einfluf der FuB-
punktausbildung betrachtet.
Die Schiefstellung und Exzentrizitat der FuBspindel wur-
de wie in Bild 8 angegeben, angesetzt.

Ag cf Pel Prp
cm kN/cm kN kN
0 © 90,0 96,4
0 0,698 90,0 95,8
1 0,698 84,6 93,4
2 0,698 82,4 89,8
3 0,698 82,4 88,8
4 0,698 82,4 88,8
5 0,698 82,4 88,8
6 0,698 82,4 88,8
0 0 82,4 88,8

Tabelle 1: Traglasten fiir das Geriist BOSTA 70 - Variation der Federkennlinie cf
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A Cf Pp

Ccm kN/cm kN

0 w 50,6
0 1,09 50,4
1 1,09 50,2
2 1,09 50,0
3 1,09 49,4
4 1,09 49,0
0 0 46,6

Tabelle 2: Traglasten fiir das Geriist KOALA - Variation der Federkennlinie cf

Zur besseren Einschatzung des Einflusses von Randbedingungen
auf das Systemverhalten diente eine im Zuge der Parameterstu-
die 2zusatzlich durchgefihrte Variation der Spindelmodellie-
rung. Neben der Annahme eines gelenkigen SpindelfuBes er-
streckte sich die Untersuchung auch auf nachgiebig eingespann-

te und starr eingespannte Ausfihrungen.

Hervorzuheben ist dabei, daB die Traglasten bei volleinge-
spannter Spindel uber denen der gelenkig gelagerten Systeme

chne Spindel liegen.

Bei gelenkiger Auflagerung des FuBpunktes wachst die Verschie-
bung des Basisquerriegels v auf das Dreifache der Verschiebung
bei volleingespanntem Spindelfuf an. Die Traglast variiert

hierbei um maximal 30 Prozent.

Eine weitergehende Verfeinerung der Berechnungsannahmen zur
Erfassung der komplexen, von der Vertikalbeanspruchung abhan-
gigen, Momenten-Drehwinkelbeziehung einer Spindel-FuBplatten-
kombination [13], wurde bei den hier durchgefuhrten Parame-

tervariationen nicht verfolgt.

Um ein einseitiges Abheben der FuBplatte simulieren zu koénnen,
wurden die Federn nur als Druckfedern abgebildet. In den Bil-
dern 9 und 10 sind die groBen Unterschiede im Tragverhalten
der drei Systeme aufgezeigt.
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3. Entwicklung eines Nédherungsverfahrens zur Berechnung von Rahmengeriisten nach
Theorie II. Ordnung

Auf der Grundlage der Parameterstudien, die den EinfluB der
einzelnen Bemessungsparameter auf das Systemverhalten dokumen-
tieren, wurde ein Naherungsverfahren zur Berechnung von Rah-
mengeristen nach Elastizitdtstheorie II. Ordnung entwickelt.
Das Prinzip dieses Verfahrens ist in Bild 11 am Beispiel eines
viergeschossigen Gerists mit Spindel dargestellt.

Es handelt sich, wie aus den Erlduterungen ersichtlich, um ein
auf dem Gedanken des Durchbiegungsverfahrens [9] aufbauendes
Naherungsverfahren, das die Affinitat der Verformung nach
Theorie II. Ordnung mit den fur Rahmengeriste realen Zwangs-
und Gebrauchsverformungen ausnutzt. Da die Gute der Naherung
bei dieser Vorgehensweise stark von der eingangs geforderten
Affinitdt der Biegelinien abhangt, ist daher eine Ubertragung
des Verfahrens auf andere Systeme nur eingeschrankt moéglich.

Die vorhergehenden Parameterstudien zeigen, daB die Biegever-
formung der Gesamtleiter vernachlassigt werden kann. Die Ein-
zelverformungen Aw sind daher Schubverformungen, die in den
einzelnen Stielen Biegemomente erzeugen. Damit ist es mdglich,
die drei unbekannten Verformungsgréfen eines Gerustknotens in
der Ebene auf die unbekannte Horizontalverschiebung w 2zu
reduzieren. Dies fuhrt zwangslaufig zur Entwicklung einer auf

den Regeln der Deformationsmethode fuBenden Rechensystematik.

Der Zusammenhang von Verformungen Aw und Querkraften Q bzw.
Momenten M wird fir alle Rahmen oberhalb des FuBrahmens in
Bild 12 und fur den FuBrahmen in Bild 13 erlautert.

Bis auf den FuBpunkt sind alle Riegel und Rahmenecken durch
Eckaussteifungen und Mitwirken des unteren Riegels des aufge-

steckten Rahmens so steif, daB die Riegelverformung als End-
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verdrehung der Stiele naherungsweise erfaBt werden kann. Dazu
wird die Liange h - Ah eines Stiels, die an der Verschiebung
Anteil hat, um einen Teil von Ah vergroéBert. Fur die weitere
Berechnung werden dann die Riegel als starre Kopplungselemente
(EIR”~) der Rahmenstiele aufgefaBt.

Nach [10] wird fur den FuBrahmen die wirksame Lange h’ des
Stiels aus Bild 14 ermittelt. Dort sind, basierend auf Parame-
terstudien, zwei Kurven angegeben: Zum einen fur Systeme ohne
Spindeln, zum anderen fur Systeme mit maximaler Spindelaus-
zugslange zwischen 20 - 35 cm. FUr eine kleinere als die maxi-
male Auszugslange darf zwischen den beiden Kurven linear in-
terpoliert werden. Fir alle Rahmen oberhalb des FuBrahmens
wird h’ = h - 1/2 + Ah gesetzt.

Eine ausfihrliche Untersuchung zum EinfluBf der wirksamen Lange
h’ eines Standers ist in [23] zu finden. Dort sind auch fur
verschiedene Gerustsysteme verbesserte Berechnungsannahmen an-

gegeben.

Ist keine Spindel vorhanden, so wird hSp und Q@ 2u Null und
damit auch Mgp, Mg, Mg, AwpIl/II, AwgoI/II und AwqoIl/II.

Fir den Ablauf der Naherungsberechnung werden 2zunachst Vor-
werte als Quotient aus Verformungen 4wjIl;II und der zugehoéri-
gen Querkraft Qj berechnet.
ijI,II

Q3

Im ersten Schritt setzen sich die Horizontallasten Hjl aus den

Vereinbarung: w5I,II:=

duBeren Kraften (z.B. Windlasten) und den Abtriebskraften, be-
dingt durch die Vorverformungen wij® (Schragstellungen), zusam-
men. FUir die Bestimmung der Abtriebskrafte (Theorie I. Ord-
nung) wird deshalb die Gesamthohe h eines Gerustrahmens heran-
gezogen. Uber die Knotengleichgewichtsgleichungen werden dann
die Querkrafte le berechnet, aus denen wiederum uber die

ij-Werte die Verschiebungen wjl fur den 1. Schritt berechnet
werden.

Fir den zweiten Schritt errechnen sich aus den Verschiebungen
wil des ersten Schritts die Horizontallasten als Abtriebskraf-
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te Hi2 mit der H6he h - Ah. Uber die Knotengleichgewichtsglei-
chungen werden dann die Querkrafte sz bestimmt, aus denen
wiederum uber die wjll-Werte die Verschiebungen wj2 fir den
zweiten Schritt bestimmt werden. Alle folgenden Schritte lau-
fen analog Schritt zwei ab.

Die Iteration wird im n-ten Schritt beendet, wenn an allen
Knoten i die Anderung der Verschiebung wj kleiner & ist. Dabei
ist & ein frei wahlbarer Fehlerparameter zur Steuerung der
Iterationsqualitat.

Die Stockwerksgleichungen werden iiber eine Koeffizientenmatrix
formuliert, die mulitpliziert mit dem Vektor der Querkrafte
den Vektor der Horizontalkrafte ergibt. Als Beispiel ist far
ein 4-stéckiges Geristsystem mit Spindel analog Bild 11 die
Koeffizientenmatrix in Bild 15 dargestellt, wobei speziell fir
das System in Bild 11 die Federsteifigkeiten Cy = c4 = 0 kN/cm
und cs * @ (sehr groBe Federsteifigkeit fur Festhaltungen) ge-
setzt werden miaBten. Fur den ersten Schritt sind die ij-Wer-
te, fur alle weiteren Schritte die ijI—Werte einzusetzen. Wa-
re keine Spindel vorhanden, so wirde der zweite Wert der er-
sten Zeile sowie HjM und «goI/II gleich Null gesetzt.

Aus den in jedem Schritt n berechneten Querkraften an ergeben
sich die Verschiebungen wil wie folgt:

w1l = 0geT/IT.0oN + wy,I,II.gn

wyh = 0o, II.gon + »,I,II.g;n

w3l = 0ol IT-gpn + o;I,IT.gin 4 ,I,II.g,n

w4n = on,IIoQOn + wlI,II.an + wzl,II.an + sz,II.Q3n

i-1
wi = agT I1.0oN + w;T,TT.gin 4 u,T,IT. T gyn
i=2

(1. Schritt wl-werte, ab 2. Schritt eII-yerte)
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Die Werte wjiM bzw. Q4N summiert Uber alle Schritte n ergeben
dann die Gesamtverschiebung wj fir alle Knoten i bzw. die Ge-
samtquerkrafte Q4 fUr alle Rahmen j (bzw. die Spindel, j = 0).
Aus den Gesamtquerkraften Qj werden nach Bild 12 und 13 die
Rahmenstiel- bzw. Spindelmomente berechnet.

Ein ausfihrliches Zahlenbeispiel fur den Berechnungsablauf ist
zusammen mit einer Vergleichsrechnung mit dem Stabwerkspro-
gramm SET [1] in Anlage 3 zu finden.
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4. Programm GERNAE - Niherungsverfahren zur Berechnung von Rahmengeriistsy-

stemen nach Theorie II. Ordnung

Das Naherungsverfahen wurde am Lehrstuhl fir Stahlbau der
TU-Minchen in BASIC programmiert und auf einem Sharp-Klein-
rechner installiert. Das Programm GERNAE umfaBt (mit Kommen-
tarzeilen) circa 700 Programmzeilen. Sein Ablauf ist im FluB-
diagramm (Bild 16) dargestellt. Ein Ausdruck des Programms ist

in Anlage 1 zu finden.

Die Eingabe kann uUber einen vorher angelegten Datensatz oder
aber interaktiv erfolgen. Ein Beispiel fur einen vorher ange-

legten Datensatz befindet sich in Anlage 2.

Fur das zu berechnende Rahmengerist ist einzugeben:

- Anzahl der Rahmen Ubereinander (Es koénnen bis zu achtge-
schossige Geruste untersucht werden. Diese Begrenzung ist
willkirlich und hadngt nur vom vorhandenen Speicherplat:z
ab.)

- Abmessungen der Rahmen: Hoéhe, Aussteifungshoéhe, Breite

- Steifigkeiten: Stiel, Riegel

- Spindelgeometrie und -steifigkeit (Eingabewerte = 0 fur Sy-

steme ohne Spindel)
- Vorverformungen
- Lagerung: Festhaltungen, Federn
- AuBere Lasten: Vertikallast, Horizontallasten.

Dabei ist, da es sich um eine Berechnung am halben System han-
delt, 2zu beachten, daB als Vertikallast die halbe Rahmenauf-
last, d.h. (P; + P3)/2, als Horizontallasten die halben &uBe-
ren Lasten und als Federsteifigkeiten die halben Werte ein-

gegeben werden mussen.

Zur Beschreibung einer Feder ist die Angabe der Federsteifig-
keit und falls vorhanden, der Lose notwendig. Bei Federn ohne
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Lose wird mit der angegebenen Federsteifigkeit cgpg,. gerech-
net. Bei Federn mit Lose wird, solange die Verschiebungssumme
kleiner als die Lose bleibt, mit ¢ = 0 gerechnet. Fur den
Schritt n, in dem die Feder anspringt, wird iterativ ein c mit
0 < C < Cgjpgape €rmittelt. Fir alle weiteren Schritte wird mit c

Cgingabe 9erechnet. Dieses Vorgehen ist in Bild 17 nochmals
graphisch beschrieben.

Die Spindelexzentrizitat wird nach Merkheft Statik [ll] be-
rechnet. Falls gewunscht, kann aber auch eine durch spezielle
Randbedingungen gegebene Spindelexzentrizitat eingegeben wer-
den.

Die Iterationsschritte des Naherungsprogramms laufen ab wie in
Bild 16 dargestellt und unter Punkt 3 beschrieben. Nach Been-
digung der Berechnung kann auf Wunsch fur den Rahmenstiel mit
Rohrquerschnitt eine plastische M-N-Interaktion durchgefihrt

werden.

Die Ausgabe beinhaltet die Gesamtverschiebungen der einzelnen
Knoten, die Gesamtquerkraft der Rahmen und der Spindel, die
Feder- und Auflagerkrafte und, falls eine plastische Schnitt-
gréBen-Interaktion durchgefuhrt wird, ob bzw. wo das plasti-
sche Moment Mp), 6y in Abhangigkeit von der Normalkraft uber-
schritten wird.
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5. Vergleichsuntersuchungen zu statischen Berechnungen und zu den Ergebnissen der
GroBversuche von Geriistsystemen besonderer Bauart

3.1 Allgemeines

Um die Praxistauglichkeit des unter 3. entwickelten Algorith-
musses zu uUberprufen, wurden mit dem Naherungsprogramm GERNAE
Vergleichsberechnungen 2zu GroBversuchen durchgefihrt. Die
Ergebnisse wurden parallel dazu mit bereits bestehenden Be-
rechnungen aus der Literatur oder mit eigenen Berechnungen mit

dem Stabwerksprogramm SET [1] verglichen.

Wahrend der Vergleich von Naherungsprogramm mit genaueren Be-
rechnungen sehr gut gelingt, da man die Berechnungen mit den-
selben Eingangswerten durchfihren kann, gestaltet sich die
Nachrechnung der GroBversuche schwierig=sr, denn wichtige
Berechnungsvoraussetzungen, wie 2z.B. Vorverformungen, sind
meist nicht dokumentiert oder, wie =z.B. der tatsachliche
Zeitpunkt des Wirksamwerdens der Horizontalfedern, nur schwer
dokumentierbar. Es miBten also die Schragstellungen der Verti-
kalrahmen der Hauptbelastungsebene und die Stellung der ein-
zelnen Vertikalrahmenebenen zu einander bekannt sein. Da dies
meist nicht der Fall ist, wurden in den Versuchsnachrechnungen
im allgemeinen die Imperfektionen nach Merkheft Statik [11]
angenommen. Der nichtlineare Charakter der Horizontalfeder
entsprach den aus den Schubversuchen erhaltenen Werten. Diese
Federn wurden nur in den Horizontalebenen angesetzt, in denen
die benachbarten Vertikalrahmenebenen mit Ankern versehen
sind. In den anderen Ebenen ist eine Angabe effektiver Feder-
werte, die mit Sicherheit geringer sind, nur relativ will-
kirlich méglich, da es sich wie in [12] beschrieben, um gekop-
pelte, lastabhdngige Federsysteme handelt. Eine Vernachlassi-
gung dieser Federn auf der sicheren Seite muB also zwangs-

laufig zu flacheren Last-Verformungskurven fuhren.
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Als Beispiel fur die Unterschiede im Verlauf der Last-Verfor-
mungslinie bedingt durch unterschiedliche Schragstellungen der
Stdnder, wurde ein viergeschossiges System des BERA-Europa-
gerusts mit Spindel nach Bild 18 mit dem Stabwerksprogramm SET

[1] und dem Naherungsprogramm GERNAE nachgerechnet. Die Lose
der Feder zwischen zweitem und drittem Stockwerk wurde gleich

Null gesetzt. Die Last-Verformungskurven bis zum ersten FlieB-
gelenk bei Bg = 24,0 kN/cm? bei elastisch-plastischer Rechnung
und bis zur Traglast bei FlieBzonentheorie sind in Bild 19
dargestellt. Dazu muB bemerkt werden, daB der Hauptanteil des
Unterschieds der beiden Kurven (ca. 70 %) durch die groBe,
nach Merkheft Statik anzusetzenden Spindelvorverformung ¥g be-
wirkt wird.

Die Unterschiede in der Last-Verformungslinie aufgrund der An-
nahmen 2zur Lose zeigt beispielhaft ein Vergleich der Kurven
fur Vorverformung nach Merkheft Statik in Bild 19 (Lose = 0)
mit einer spateren Berechnung (Kurven fir f; in Bild 33) mit

dem identischen System und einer Lose von 2.32 cm.

5.2 Vergleich mit [12] "Statische Berechnungen zu Grof8versuchen an Fassaden-
geriisten”

Im Bericht Nr. 2028 des Instituts fur Baukonstruktionen und
Festigkeit der TU-Berlin [12] wurden Vergleichsrechnungen zu
GroBfversuchen mit verschiedenen System-, Feder- und Vorverfor-
mungsannahmen gemacht. Drei dieser GroBversuche wurden mit dem
Naherungsprogramm GERNAE nachgerechnet und mit den Kurven C,c
aus [12] verglichen. Diese Last-Verformungskurven sind nach
Elastizitatstheorie II. Ordnung entsprechend DIN 4114 (Kurve
C) bzw. EDIN 18800 / Teil 2, 1980 (Kurve c) mit Federn mit Lo-
se erstellt. D.h. nach DIN 4114 wurden also fir Kurve D keine
Vorverformungen, nach EDIN 18800 / Teil 2, 1980 fur Kurve c
eine Vorverformung ¥ = 1/267 angesetzt.
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Die Naherungsberechnungen mit dem Programm GERNAE beruhen
ebenfalls auf Elastizitatstheorie II. Ordnung und wurden mit
den gleichen nichtlinearen Federannahmen durchgefuhrt. Die
Vorverformungen wurden nach Merkheft Statik angesetzt, die
Last-Verformungskurven bis zum ersten FlieBgelenk nach dem
Verfahren elastisch-plastisch bei Bg = 24,0 kN/cm? berechnet.

Die Ergebnisse sind fir alle Riegelebenen einzeln mit den Ver-
suchskurven und den Kurven C,c aus [12] dargestellt. Es wurden
folgende Systeme betrachtet:

- BERA-Europagerust

- KERN-Schnellbaugerust Typ II
- FIX-Rahmengerust II

Dabei handelt es sich ausschlieflich um Systeme ohne Spindeln.

5.2.1 BERA-Europageriist:

Das Berechnungssystem ist in Bild 20 wiedergegeben. Die Verti-
kalrahmen sind geschlossen und in den oberen Ecken ausge-
steift. Federsteifigkeit und Lose wurden aus Versuchen mnit
hoélzernen Belagtafeln, wie im GroBversuch verwendet, errech-
net. Zwischen zweitem und drittem StoBwerk ist eine Horizon-
tallast H

f1, f2 und f3 sind in den Bildern 21 bis 23 zu finden.

2,5 KN angesetzt. Die Last-Verformungskurven fur

Die mit dem Naherungsprogramm GERNAE errechnete Kurve ist fla-
cher als die Kurven C,c, da ihr eine Vorverformung nach Merk-
heft Statik zugrundeliegt. Die Steigungen aller Berechnungs-
kurven sind kleiner als die der Versuchskurven, da fir alle
drei Berechnungen die Federn zwischen erstem und zweitem sowie
zwischen drittem und viertem Stockwerk auf der sicheren Seite
vernachlassigt wurden. Die Verformungen bei P = 0 nach GERNAE

sind geringfigig (ca. 1 mm) kleiner als die der Kurven C,c. In



Blatt - 18 -

zwel Versuchen wird die aus den Horizontalrahmenversuchen er-
mittelte Lose nicht erreicht, da die Verformungen f; bei P = 0

die Rechenwerte nicht erreichen.

5.2.2 KERN- Schnellbaugeriist Typ II:

Das Berechnungssystem ist in Bild 24 dargestellt. Die Verti-
kalrahmen sind unten offen und in den oberen Ecken ausge-
steift. Federsteifigkeit und Lose wurden aus Versuchen mit
hoélzernen Gerusttafeln, wie im GroBversuch verwendet, errech-
net. Zwischen zweitem und drittem Stockwerk ist eine Horizon-
tallast H = 2,5 kN angesetzt. Die Last-Verformungskurven fur
f1, f2 und f3 sind in den Bildern 25 bis 27 zu finden.

Die Anfangssteigung der mit dem Naherungsprogramm GERNAE er-
rechneten Last-Verformungskurven ist etwas kleiner als die der
Kurven C,c, da ihr eine Vorverformung nach Merkheft Statik zu-
grundeliegt. Bei groéBerer Belastung P werden die Kurven C,c
flacher, da dort vermutlich mit einer maximal aufnehmbaren Fe-
derlast gerechnet wurde. Insgesamt unterscheiden sich die
Steigungen der Berechnungskurven nur sehr wenig. Sie sind aber
aufgrund der Vernachlassigung der Federn zwischen erstem und
zweitem sowie 2zwischen drittem und viertem Stockwerk kleiner
als die der Versuchskurven. Die Verformungen bei P = 0 nach
GERNAE sind 2 bis 3 mm kleiner als die der Kurven C,c. In den
Versuchen scheint die Lose noch etwa grofBer als die aus den
Horizontalrahmenversuchen ermittelte gewesen zu sein, da die

Verformungen f; bei P = 0 groBer als die Rechenwerte sind.

5.2.3 FIX-Rahmengeriist II:

Das Berechnungssystem ist in Bild 28 dargestellt. Die Verti-
kalrahmen sind geschlossen und in den oberen Ecken ausge-
steift. Federsteifigkeit und Lose wurden aus Versuchen mit Ho-

rizontalrahmen, wie im GroBversuch verwendet, errechnet. Zwi-
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schen zweitem und drittem Stockwerk ist eine Horizontallast H
= 2,5 kN angesetzt. Die Last-Verformungskurven fur f,, f, und

f3 sind in den Bildern 29 bis 31 zu finden.

Die mit dem Naherungsprogramm GERNAE errechnete Kurve ist fla-
cher als die Kurven C,c, da ihr eine Vorverformung nach Merk-
heft Statik zugrundeliegt. Die Steigungen aller Berechnungs-
kurven sind kleiner als die der Versuchskurven, da fur alle
drei Berechnungen die Federn zwischen erstem und zweitem sowie
zwischen drittem und viertem Stockwerk auf der sicheren Seite
vernachlassigt wurden. Die Verformungen bei P = 0 nach GERNAE
sind etwa 1 bis 2 mm kleiner als die der Kurven C,c. Die aus
den Horizontalrahmenversuchen ermittelte Lose wird in etwa
erreicht, da die Verformungen f, bei P = 0 ziemlich gut den

Rechenwerten entsprechen.

5.3 Vergleich der Ergebnisse des Programms GERNAE mit denen des Stabwerk-
programms TOPSET

Da bei den Vergleichsberechnungen zum Bericht Nr. 2028 des
Instituts fur Baukonstruktionen und Festigkeit der TU-Berlin

[12] hinsichtlich der Vorverformung fur die einzelnen Berech-
nungskurven verschiedene Annahmen gelten, wurde anhand des

BERA-Europagerusts eine Vergleichsrechnung von Naherungspro-
gramm GERNAE und Stabwerksprogramm TOPSET mit exakt denselben
Eingangswerten durchgefuhrt. Dafur wurde ein vierstodckiges Sy-
stem mit Spindeln gewahlt, das in Bild 32 aufgezeichnet ist.
Die Windlasten werden nach DIN 4420 Teil 1, 1980 berechnet und
in drei Stockwerksebenen angesetzt. Zwischen zweitem und drit-
tem Stockwerk greift eine Feder mit Federsteifigkeit von 1,38
kN/cm und einer Federlose von 2,32 cm an. Die Vorverformungen
wurden nach Merkheft Statik gewahlt.

In Bild 33 sind die Verformungen der vier Belagsebenen in Ab-
hangigkeit wvon der Vertikallast gemeinsam aufgezeichnet. Die

Verformungen stimmen fur f;, f3 und f4 sehr gut uberein. Das
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gleiche gilt fur f; bei kleineren Auflasten P. Die Differenzen
in den beiden Berechnungskurven fur die groéBte Verformung f;
bei groéBeren Auflasten P sind folgendermaBen zu beschreiben:
Dieselben Verformungen wie bei genauerer Rechnung mit dem
Stabwerksprogramm SET [1] werden mit dem Naherungsprogramm
GERNAE bereits bei um ca. 10 % geringeren Lasten erzielt. Dies
erscheint fur ein Naherungsprogramm als akzeptables Ergebnis
und liegt zudem auf der sicheren Seite.

5.4 Nachrechnung von GroBversuchen

Es wurden weitere drei GroBversuche nachgerechnet. Dabei wur-
den aber nicht die Vorverformungen nach Merkheft Statik ver-
wendet, sondern in zwei Fallen die im Versuch gemessenen und
in einem Fall die aufgrund der Versuchskurven wahrscheinlichen
Vorverformungen. In diesem einen Fall wurden auch Federn in
der ersten und dritten Gerustlage und nicht wie sonst ublich

nur in der zweiten Lage angesetzt.

Die Last-Verformungskurven wurden fur die verschiedenen Be-
lagsebenen gemeinsam aufgezeichnet. Die Berechnungskurven sind
dabei bis zur Bildung des ersten FlieBgelenks bei B85 = 24.0
kN/cm? aufgetragen. Die tatsachlichen FlieBgrenzen lagen, wie

aus den Zugversuchen hervorgeht, meist weitaus hoher.
Nachgerechnet wurden im einzelnen:
- Hinnebeck Schnellbaugerust BOSTA 100

FIX-Rahmengerust IV
- ETUBE-Stahlrohrgerust II

Dabei wurde beim FIX-Rahmengerust zusatzlich eine Vergleichs-
rechnung mit dem Naherungsprogramm GERNAE 2zu einer Nachrech-

nung des Ingenieur-Biros Hohnholz und Partner durchgefihrt.
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5.4.1 Hinnebeck Schnellbaugeriist BOSTA 100:

Das Berechnungssystem ist in Bild 34 dargestellt. Die Verti-
kalrahmen sind geschlossen und in den oberen Ecken ausge-
steift. Zwischen zweitem und drittem Stockwerk wurde eine Fe-
der angesetzt, deren Federsteifigkeit aus Versuchen der Uni-
versitat Karlsruhe nach Priufzeugnis Nr. 6858 [17], von Rahmen-
tafeln 250/50 auf die im Versuch verwendeten Rahmentafeln
300/50 naherungsweise umgerechnet wurde. Als Lose wurde ein
mittlerer Wert von 17 mm angesetzt. Zwischen erstem und zwei-
tem sowie zweitem und drittem Stockwerk greift jeweils eine
Horizontallast Hy = Hy = 1,25 kN an. Die Vorverformungen sind

hier im Versuchsbericht dokumentiert.

Im GroBversuch des Materialprifungsamtes der Technischen Uni-
versitat Minchen, Untersuchungsbericht Nr. 1125 [18] war in
rechnerisch ermittelter ungunstigster Position in Hohe der un-
tersten Belagsebene eine Verbreiterungskonsole mit einer Auf-
last K = 1,6 kN befestigt. Diese Konsole wurde fur die Berech-
nungen mit dem Stabwerksprogramm TOPSET wie in Bild 34 ange-
setzt. Da das Naherungsprogramm GERNAE nur Knotenlasten in den
einzelnen Gerustlagen erfassen kann, ist es nicht ohne weite-
res moéglich, diesen Lastfall mit am Stiel angreifenden Einzel-
lasten zu berechnen. Um den EinfluB der Konsole zumindest na-
herungsweise 2zu bericksichtigen, wurden die aus dem Lastfall
"Konsollast" durch das Programm TOPSET ermittelten Verformun-
gen zu den gemessenen Imperfektionen addiert und mit diesen
neu gewonnene "Vorverformungen" ein Berechnungslauf mit GERNAE
durchgefihrt. Der EinfluB der Konsollast auf die Berechnungen

ist bei diesem Beispiel allerdings relativ gering.

Wie aus den Unterlagen zum GroBversuch zu erkennen ist, war
der Versuchsaufbau zwar auf Spindeln gelagert, jedoch ergeben
sich keinerlei Verformungen der Spindel. Somit wurde die Nach-
rechnung am System ohne Spindel durchgefuhrt.

Die Last-Verformungskurven fir fi, f; und f3 sind gemeinsam in
Bild 35 zu finden. Dabei zeigt sich, daB die Berechnungen mit

Stabwerksprogramm TOPSET und mit Naherungsprogramm GERNAE gut
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Ubereinstimmen. Bei hoéheren Auflasten P ergibt sich, auf der
sicheren Seite liegend, fur die groBte Verformung f; bei Be-
rechnung mit dem Naherungsprogramm bereits bei um ca. 10 % ge-
ringeren Vertikallasten P dieselbe Verformung wie bei genaue-
rer Berechnung. Wie aus dem Vergleich der Berechnungskurven
fur f; mit der Versuchskurve hervorgeht, ist die Federsteifig-
keit und Lose der Feder zwischen zweitem und drittem Stockwerk
gut getroffen. Die Vernachlassigung der Federn zwischen erstem
und zweitem sowie zwischen drittem und viertem Stockwerk er-
gibt jedoch im Vergleich zu den Versuchskurven f; und f3 fla-
chere Berechnungskurven.

5.4.2 _FIX-Rahmengeriist IV:

Das Berechnungssystem ist in Bild 36 dargestellt. Die Verti-
kalrahmen sind geschlossen und in den oberen Ecken ausge-
steift. Aus der Gerustgeometrie ist zu erkennen, daB die Hori-
zontalrahmen sich sehr paBgenau in die Vertikalrahmen ein-
fugen. Somit wird die Lose der Federn zu Null angenommen, was
auch durch Horizontalsteifigkeitsversuche der Materialprifan-
stalt der Technischen Universitat Hannover, Prufungszeugnis
Nr. 92/79 [19], bestatigt wird. Die Auswertung des selben
Priufberichts ergibt eine Federsteifigkeit von 1.39 kN/cm, die
fir die Feder zwischen zweitem und drittem Stockwerk voll an-
gesetzt wird. Fir die Federn zwischen erstem und zweitem sowie
drittem und viertem Stockwerk werden hier naherungsweise Fe-
derkonstanten berechnet, die aufgrund der indirekten Lagerung
der benachbarten Vertikalrahmen 1in der selben Belagsebene
etwas kleiner sind. Die 2zugehdérigen Lose werden ebenfalls
gleich Null gesetzt. Wie aus dem GroBversuch der Technischen
Universitat Hannover, Prufungsbericht Nr. 534/79 [20], zu
ersehen ist, greift zwischen erstem und zweitem Stockwerk eine
Horizontallast H = 2,5 kN an. Die Vorverformungen wurden wegen
fehlender Dokumentation unter Betrachtung der Versuchskurven-
verlaufe mit zum Teil negativen Steigungen abgeschatzt. Es

wurde also eine Verschiebung des zweiten Stockwerks um 10 mm
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man der einen und eine 2zusatzliche Schragstellung der Spindel

um 5 mm nach der anderen Seite angenommen.

Die Lastverformungskurven fur f;, f; und f3 sind gemeinsam in
Bild 37 aufgezeichnet. Dabei decken sich wiederum die Berech-
nungskurven nach Stabwerks- und nach Naherungsprogramm sehr
gut. Der sprunghafte Verlauf der Versuchskurven wird dadurch
verursacht, daB die Verschiebungen mit einer Genauigkeit von 1
mm abgelesen wurden. Die Versuchskurven stimmen mit den Be-
rechnungskurven aufgrund der Vorverformungswahl ebenfalls gut
Uberein, wobei die Versuchskurve bei f,; fir groéBere Auflasten
flacher wird als die Berechnungskurven. Die Verformungen
infolge der Horizontallast decken sich in Versuch und Be-
rechnung innerhalb einer Genauigkeit von 1 mm, dies lapgt auf
eine versuchsnahe Wahl der Federn schliefen. Da hier die
Federn zwischen erstem und zweitem sowie zwischen drittem und
viertem Stockwerk nicht vernachlassigt wurden und auch die
Vorverformung nicht nach Merkheft Statik und méglicherweise
far f, etwas zu klein gewdahlt wurde, liegen die Berechnungser-

gebnisse nicht auf der sicheren Seite.

Wie vorstehend erwahnt, wurde bel FIX-Rahmengerust IV zusatz-
lich eine Vergleichsberechnung mit dem Naherungsprogramm
GERNAE 2zu einer Berechnung des Ingenieur-Buros Hohnholz und
Partner, EHP-Nr. 3859/3 [21], durchgefihrt. Dabei gehen die
Voraussetzungen aus EHP-Nr. 3859/3 in die Naherungsberechnung
mit ein. Prinzipiell entspricht dies Bild 36. Im Detail weicht
EHP-Nr. 3859/3 davon in folgenden Punkten ab:

- Keine Vorverformung der Vertikalrahmen
- Spindelschragstellung 10 mm

- Spindellange 360 mm

- Federsteifigkeiten c3; = c4 = 1,00 kN/cm
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Im Bild 38 ist die Lastverformungskurve fir f; aufgezeichnet.
Dabei ist zu sehen, daB die Berechnungskurven annadhernd paral-
lel verlaufen, die Kurve nach dem Ndherungsprogramm GERNAE je-
doch um 1 bis 3 mm kleinere Verformungen als die nach EHP-Nr.
3859/3 zeigt. Die Versuchskurve weist nochmals um etwa das
selbe MaB kleinere Verformungen auf, nimmt aber mit zunehmen-
der Auflast eine geringere Steigung als die Berechnungskurven
an.

3.4.3 ETUBE-Stahlrohrgeriist II:

Das Berechnungssystem ist in Bild 39 dargestellt. Es handelt
sich um ein Stahlrohrgeriist, das aus Standern, Querriegeln und
Streben Uber Kupplungen zusammengesetzt wird. Diese Verbin-
dungen werden fur die Nachrechnung als biegesteif angesetzt.
Wie man aus dem GroBversuch der Technischen Universitat Han-
nover ersieht, ist das Gerust an jeder Eckaussteifung veran-
kert. Deshalb wird hier ein System mit nur 2 Stockwerken un-
tersucht. In der ersten Gerustlage greift eine Horizontallast
H = 2,5 kKN an. Die Vorverformungen wurden nach Gerustaufmes-

sungen vor Belastungsbeginn gewahilt.

Die Last-Verformungskurven fur f; sind in Bild 40 aufgetragen.
Die beiden Berechnungskurven nach Stabwerksprogramm SET und
Naherungsprogramm GERNAE stimmen sehr gut uberein und ver-
laufen etwas flacher als die Versuchskurven. Die Verformungen
im Versuch wurden allerdings erst nach dem Aufbringen der Ho-
rizontallast gemessen, was daraus zu ersehen ist, daB die Ver-
suchskurve bei P = 0 keine Verschiebung aufweist. Verschiebt
man also die Berechnungskurven ebenfalls bis zum Nullpunkt, so
ergibt sich eine gute Ubereinstimmung 2zwischen Versuch und
Rechnung. Dies deutet daraufhin, daB die naherungsweise Annah-
me biegesteifer Verbindungen fir dieses Gerustsystem, richtig

war.
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6. Schlubemerkungen

Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit war es, ein einfaches
und ubersichtliches Rechenverfahren zur statischen Untersu-
chung von Rahmengeristsystemen 2zu entwickeln. Damit sollen
Vergleichsbetrachtungen zu statischen Berechnungen, wie auch
zu GroBversuchen erleichtert werden. Die urspringliche Ziel-
setzung von seiten des Obmanns des Sachverstandigenausschusses
(B) "Arbeits- und Schutzgeruste", termingebundene Vergleichs-
untersuchungen zu statischen Berechnungen und zu GroBversuchen
laufender 2Zulassungsverfahren durchzufuhren, ist durch die
Entwicklung der letzten Jahre Uberholt. Allerdings wird sowohl
der Bauaufsicht als auch den Erstellern statischer Berechnun-
gen fir Geruste mit dem hier entwickelten N&herungsprogrammen
ein hervorragendes, auf ublichen PC’s problemlos zu installie-
rendes Hilfsmittel zur Lésung der nicht alltaglichen Probleme
des Gerustbaus im Rahmen ingenieurmdaBfiger Genauigkeit an die
Hand gegeben.

Dieses Verfahren, das sowohl fur die Handrechnung, als auch
fir den Einsatz auf Computern geeignet ist, zeichnet sich da-
durch aus, daB es bei einer minimalen Anzahl unbekannter Ver-
formungsgroBen die Berechnung von konservativen Rahmengerist-
systemen sogar unter Beachtung von gerustbautypischen nichtli-
nearen Aussteifungselementen, wie Federn mit Lose, ermoglicht.

Um eine Reduktion der den Berechnungsaufwand bestimmenden An-
zahl von unbekannten Kraft- oder Verformungsgréfen zu errei-
chen, sind einige vereinfachende Annahmen nétig. Deren Auswir-
kungen, sie 1liegen durchwegs auf der sicheren Seite, sind
durch umfangreiche Vergleiche mit in Grofversuchen gemessenen
Werten und durch Vergleichsberechnungen mit einem Stabwerks-
programm nach Theorie II. Ordnung dokumentiert.

Da der vorgestellte Berechnungsalgorithmus, ein auf der Affi-
nitat der Biegelinien nach Theorie I. und II. Ordnung beruhen-
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des Durchbiegungsverfahren, an den Gebrauchs- und Zwangsdefor-
mationen von Rahmengerustsystemen, kalibriert wurde, ist eine
Ubertragung auf die flexiblen und daher fur Sonderkonstruktio-
nen besonders geeigneten Modulsysteme oder Stahlrohr-Kupp-
lungsgeriste nicht ohne weiteres méglich. Der Montageaufwand
dieser Bauarten liegt aber weit uUber dem der Rahmengeruste, so
daB der ubliche Arbeits- und Schutzgeristbau, hierbei handelt
es sich hauptsachlich um Fassadengeriste, aus Grunden der
leichteren Handhabbarkeit die konservativen Rahmensysteme be-
vorzugt.

Die Praxistauglichkeit des Naherungsverfahrens zur Berechnung
der Gerustsysteme senkrecht zur Fassade wurde in Abschnitt 2
und 5 des vorliegenden Berichts durch Vergleichsuntersuchungen
an neun verschiedenen, das Spektrum des Markts abdeckenden,
Rahmengerusten demonstriert. Dabei 2zeigte sich, daB die nit
genaueren Berechnungsmethoden erhaltenen Ergebnisse, wie auch
die in den Priufzeugnissen verschiedener Materialprifungsan-
stalten dokumentierten MeBdaten von GroBversuchen, in guter
Ubereinstimmung mit den durch das Naherungsverfahren gewonne-
nen Resultaten sind. Gegeniber Ublichen, fur alle Problemkrei-
se verwendbaren, Stabwerksprogrammen, die bei nichtlinearen
Berechnungen haufig einen groBfen Zeitaufwand fir die notwendi-
gen Steifigkeitsiterationen zeigen, ist die Berechnung des fur
den GeruUstbau typischen Elements, Feder mit Lose, im Nahe-
rungsverfahren automatisiert. Dies fuhrt 2zu einer betrachtli-

chen Verkurzung der Rechenzeit.

Wie schon einleitend bemerkt, stellt das auf die zukunftigen
an internationalen Normen - Eurocode 3 -~ ausgerichtete Berech-
nungs- und Bemessungskonzept des Entwurfs 12.88 der DIN 4420
"Arbeits- und Schutzgeriste", keine Einschrdnkung der Gultig-
keit des Naherungsverfahrens dar, da die neuen Elemente ohne
Schwierigkeiten in die Berechnung implementiert werden kénnen.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB mit dem hier entwickelten

Berechnungsverfahren ein fur ubliche Falle des Arbeits- und
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Schutzgeristbaus hervorragend einsetzbares Rechenhilfsmittel
zur Verfigung steht. Sondersituationen, wie sie 2z.B. durch
nachgiebige oder nichtlineare AnschluBkonstruktionen oder
aber durch geometrische 2Zwangspunkte und Uberbruckungskon-
struktionen, hervorgerufen werden, bedirfen einer detaillier-
teren Betrachtungsweise, die sich, so stellt es sich heute

dar, noch nicht vereinheitlichen 1&a8t.
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Vergleichsrechnung zu Bericht Nr. 2028 [12]
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Vergleichsrechnung zu GroBversuch 2 aus Priifzeugnis Nr. 406/81
[22]



ANLAGEN




Anlage 1

Listing des Programms GERNAE




GERMAE Anlage 1 - 1

Mawp b agr amms

?O FRINT "kddchkdadoidedx PSSR ESES S ESFSRECSELFEIEORESCE TSI E

FRINT » »

F(E':‘ I S et e e e S s e e e e e e e S e e e I
FEM I Eingabe der Datern I
F;" E‘»‘ I v e nae e vt e st s St Serm enen s 8 St 24 41 e b e vren I

DIM AC2E)
DIM K (10,4, C0F 10
DIM WilD,3) o F {921, 409,100 ,043420
DI VIF) W HI(R)ZFET.2) 8T ()
=UAT THERMN GOSUER 3000 & GOTO 550
SENI GOTO 160
FEIRT O
THFUT "WELCHENM DATEINAMENM HAT DER DATEMSATI "iDNS$
CHATH MERGE DINE, 250, aLL.

2GR0 HIF, 1)

(R frele Tedllennummern fuer einen evil. vorher angelegten Datensatzs)

meey RN O
SEO THPFUT "AUSSTEIFUNMGSFOETOR EIMGEREN: iDL
DET" « FRINMNT " "

70 FRINT " o FRINT "EIMNGARE BEEN
TR M e - N

Berechoung der Vorwe

= 0 Y KD
AN I
(4
EOTO T30
H1 & MS=HE 5 MR=0 @ PG=HE
2EHLATRHE) SIS EA(2 A0 )Y OBF=04%1.29
ACEYRACLIY ) 2 OD=- C(SXHIWNT) /A8KA (2 4R 1 1)
FRI22EALY ) R OF=C 1 @]
Y AHL(2EA G2V XA D) P eMEHHERR / (3xA (11 XA (10) ) ¢ OM=0GY1. 25
AC2IESROL) ) HMGRHERZ /0T RACL L) KA10) )y ¢ OJ=0T%1.25

b LR HED

PIUs=- (L2
a0 HMO=MUTH L
s CHERGCED )/ CCOEHIRR (7Y R0 (&) ) /I CTY 0 (1) Y +A (E))

HE ~HE

HE

COZAMU MO AHLARY A (ERACE %A (10 ) 4 (MU (HTCHE) 204008 /(6RA(T7I KA (&) ) ¢ GOTO
Rl S Wels

CCHS

SLEZEHIE COAED ) 2R 01 ) A ERG (T YRS (A ) )

FERSES R SANW I
PAABEADY ESALY T
CPILEEHE S CED Y /AR T R0 e
O

=0 GOTO QD

EEEFCT S S ESSS ST R LSS ES SRS ESETCTECPS SIS FETEF SR HETICTEEEE S 4
1K GERNAE-VERSION VYOM 12.12.389 E |
(ST FCT T LTSS ST SR CHSOFTRTLESEFSTTISTEC LTS LSS TELETTEEFTETEEE S !

INFUT "WOLLEM SIE EIMERN VORHER ANGELEGTEMN DATEMEANTT BEARBEITEN (3/M) "iD$

oo 1t
¥

FRINT "ok MAEHERUNGSVYERFAHREN ZUR EERECHNUNG VON RAHMENGERUESTEM gk
FRINT "X% MIT AUSGESTEIFTEN ECHEM kv
FRINT "k VERSION YOM 12.12.88 dog
FRIMT "ok fooiob d ook ok oo ook iobork ook r b b ek bk ey

[—
7 "»’{..'



THzs 1
00=006
GasuR
FOR R

2 TC! M1
IF ERy D=1 THEM CORy D) =50000
IF GIR,0 THEM C(R. 1) =0 IR, D)
VIR D) =R, 1) 210

MEXT R
Wil =Rl by /10
G0 IF HE=O GOTO 1120
LoD 1 Sk O] 1) - a1
== (0 THEM R
OO0 2)

SOLTZY Y A 0L0RA 014 ) ) sHE+L)
: I"hIlJT "o

Sh= UMY GOTO 1080
=AY GOTO 1040

FRIMT o

FRINT USING "ZUBATIZNAUS
EX=EZ+HER (WL,
FRIMNT USING
F‘Er] I Ry ——
FeLm T E (:hmmu o
FRECr I-
IF T
I R
FOL. O
P BOTO 1
IF HE=(
SRS Ak

SMITTE DER SFINDEL CCMI
DY =W2.00) S0l
THEUSMITT

JDEL CCHMI

o 1190
THE.N HOLyDY=00 0 GOTO 1210
D

GOTO 1210
SR D) =W D)) WL D) SHED) ¥ F
TO M1
THERN M (RS =AW R O W1 G Y AH 8
=R L D) 2R IR O e R L D) ) M) R

2 G070 1ana
1 T0 My
Yl (R D) M R LD

ey e

st}

rechnung der “aofte I
e s in otas o o0t ot s et s e s doen Satoe St S s s s Sepm e e e "

GOSUR
GOSUE ac
FEINT "‘SLJHF ITTr"is
. FRIMT "o
LI70 IF ZWs="N" GOTO (400
1380 8TOR
IS0 GOSUn
1400 RE
1ad10

14520

o e e e e e s I
I DRerachowuny der Verschiebungern I

LAS0
TS0
L4770
1aad
14490
1300

1310

iy
TQ M+t
FOZ¥QR-1 .2

OE=0 @ OF=0

INFUT "ZUSATZAUSHMITTE DER SFPIMDEL Lomld = "if£Z

NS 5 -

= . B

= HdFL T

GOTO 1240

e Bl i der Fedoriteration

PO AN T Y RG A Y C-PMERHERD) SERA LY XA 10

Ci=0

sED

B

"DIE ZUSATZAUSHMITTE DER SPINMDEL WIRD NACH MEREHEFT STATIE

OI=0

"HWOLLEN SIE EINE EIGENE ZUSATIAUSHMITTE DER SFIMDEL CINGEREM

(I/M) "5 F S

BERECHMNET Y




GEOTO 17380

TO M+1

Oy=1) OR (B, Or=00 GOTO 1460
) S !" TIRC IR, 1) SR
W a1l GOTO 1640

i ,u(.

1600

L& L

TERO IF WNFAERS (WOR, D) Y THENM COFG 1) =nABS CO R 3 M) 82X C IR, 1)) & FZ R0 =1 1
GOTO 16860

1L&HZ0 ¢ (h. 1) =3B8 (F (R, 2) /W (R,

Léado S EIZAR)Y =0 2 [FOR

1650 1F Y THERN C(Re1)=

LaHdn NEXT R

L&70 FS$="ANEESFRUNGEN UMD RICHTIGE FEDREREONSTAMTE NOCH MICHT GEFUNMDEM" =

"MUSS MEU BERECHMNET WERDEM /"

TG M+1

1 Tl {EM PRINT " " ¢ PRINT "FEDER Mr."iRHIFS% =

SEHRITT" s SiFTHiFS+18 " . FEDERI fF"FH

= 1 1 5
'Hnn(w(h‘;)) HEM COR. 1r=0 ¢ KZ(R)y=0 & GOTO 1450

Y)Yy ¢ HI(RY=1or GOTO 1&80
1 TO ML SE=SE+EZ(RR) § NEXT RR

L &80

1650

PRINT e
TIOoM o

L7 -
1710 Fes=1 TO KM+t

1720 IF KZ(RY=1 THEM FS8=FS+1 : GOTO 1300
U720 NEXT R
1740 GOTO 197C
TS0 =1 TO Nl

760 TF (R, 0)Y=1) OR (GRyDY=0) GOTO 1880

170 WN=G IR M +ARS W IR, T ¥C R, 1) JCIRL, D))

1780 IF ARS (ABS (WRy 1YW R, 22 ) =W < .01 GOTO 1860

L7s ITF COR L) =00RyD) THEN EZ(F)=0 & G4OaTO 1880

1800 FR, 2D)=0 R M ARSI IR, I+ R, 1)) -G R, 0))

IF v =1 GOTO 1340

IF GOROY SRES W IR, D) +W (.3 THEM C(R, 1) =0 & KZ (F)=0 ¢ G07TQ 1880
YRl

IF W

35

WAOR 1) +W IR, T THEN IR, 1) =aBS OO (R 1) +W URy 30 /WD B2 (R, L))
GATO .l 830

1RG0
LEGD
1870

1380
1850
15200

LR =]

o ke

TO MN+1 o2

GOTO 1880
G T (RR) ¢ NEXT RE

"‘:1 flﬂ"ll FRINT " FRIMT "FEDER Nr."iR3FS%
-- SCHRITT"{S9iFT$iFS+13 ", FEDERITERA

FRINT "=

TIOM &
1910 NEXT R
1920 FOR Re1l TO M+l
DOIF EIZ(RY==1 THEM FS=FS+1 @ GOTO 1120
NL_ XT R’

i e e [T e i @O L E AR @ L (] e e e e o e o i s o i s i e

2O00 FEM ] . P ——
D000 FOR ') TO MWt OiR.D) v'--’t»),' %
DR OTOON r O{R. 1\ MEXT R

FOR Fe=1 TO M1 2 % \ XT R
PO Rl TO Ml o W f.r'., 1 )r-:m (f-\, 1Y+ (Ra. )y s MEXT R
bﬂ:UU TR0

2100

O1=0B « 02=0I ¢ 03=0J : 04=017

T Mg



DR, DY) 0L THEM Ri=R1+1

IF Ri= N#i THEM FPRIMT "ENDE DER BERECHMUMG™ @ PRINT " " @ GBTOF @ FRINT " " 1
GATO 2140
GOTO 11720

F:C'q I At e e Lo e 7 S e e A e e e
REH I fAusgabe &
REM T
IHNFUT "HAT D 8
IF RQE="MN" THEMN FF$: 2
TH="WOLLEM SIE DAS ERREICHEN DER
FRINT THMS:

TNFUT " (I/M)Y "sFF4%

IF FFRs="N" GOTO 2200

IF FFRs$="3" GOTO 2210

FRINT " o INFUT "AUSSENDURCHMESSER DES STIELROMRES Dmmld = "D
FRIMT " o INFUT "WANDDICEE L[mmnl = "y T
FRIMNT " " ¢ INFUT "GRENIZSFOMMUNG CEM//cmi21 = MRS
W DT B2ETRRSKCAS 100K /25 (D--TY R TRRES) ) S LO0D ¢ PRINT ¢

FRIMT " " oz FRIN1 "SCHMITTGROESSEN UMD VERFORMUNGEND " & PRIMT " ¢
IF M=1 GATO
[NR RIS

IF M4 THEM
FOR F1=02 TOQ
Fe=p 1~ g

ML eI 280 (-1, 1)

s -1

IF FF&="N" GOTO 2410

CI/phy e RGse o PRIMT OOM

TP&GIHLHIFIFIT DER STIELE FOMTROLLIEREM"

IF ARS{ML) += THEN FGiFR,1)=1 :
: IF ARS(MZ) »=\W THEM FG (R, 2)=1 :
"41u GOSUE 5500 ,
24T MEXT RI :
2ATO R i
D440 ML=MOXO (1 1) +MSER (O, 1)
DA MI=MUKR L, L) AMSEQ (O, 1)

IF Y GOTO 2490

IF ABS (ML) =V THEM FGIR, 1) =1 :

IF GRS (M2) w=\b THEM FG (R, 7)Y =1 &

GOSUE 5500
Fiss 1

IF HE=O THEM FRIMT R: TAR(4) "_i W= 0.000E+00 Coml”: @ GOTO 253
ML= {00 §) FHE

THEM @ FRINT " " : STOF ¢ FRINT  * @ GOTO 2&70
"t PRINT "OBERE STOCKWERKE MIT CONT~TASTE" : STOF : FRIMT

TO M-5

IV =V GOTO 2640

IF ABSIML) e THEM FGAR, Ly=1 o ST R =R
: QI HEBEMS THEM FGR, 1)=1 ¢ ST {R) =R
"’4” GOSUR G500

'""ﬂ(> th kF !\1

10

GELEME IM FRAHMEMSTIEL DES"

T My

u~n,1\~1; AMD (ST R
Fa 201l OND O (BT R

THEM FRINT FG®iR--13".

; COBERY "
1 THENM FRINT FC%AEMLf".

CLIMTERN) ™

TO M+l
sF THEM FG=1

FHif“IH DEM FRAHMENSTIELEM MOCH KEINM FLIESSGELEME ERREICHT 1v



TF OGS =1y THEM FPRINMT FHE

FRINT " " 0 FRINT USING "FLASTISCHES GRENIMOMENT Mpl N [ENMoml ={4#$#$s. #8403V
= Cfuer Fotvrauerschni bt sD U ET T "und Strechkgrenze =" RESIYIEN/ om0y

FF-IPJT "o

IHNFUT "WOLLEN SIE DIE

IF Fé="J" THEN GOSUR

IF (F SNy AMD (FEe

PR o

ITWPUT "WOLLEM SIE DIE OMEGAKWERTE AUSDRUCKEEMN LASSEN (J/M) "iFg

IF Féd="J" THEN GOSUR ;u””

I L SN ONND RS UMY GOTO 2E60

MG

ERGERMIGEE AUSDRUCKEN (J/1) "iFs

JU EOTO 220

L b pe oggr eanimes

e
f\[:| 1

AR E AR
% LINTE

- LISING "OMEGS © »THEORIE  I.0. = ###.368#8" 500
FRINT USING "OMEGA O ,THEORIE II.0. = $###. HH#E"50H
FRIMNT USIHG "OMEGA » THEORIE  I.0. = 438, #3487 500
FRINT USIMG "OMEGAH » THEORIE TI.0. = dHbE. #EH$"0R
RIMNT USING "OMEGH » THEORIE  T.0. = 3. #3800
FRINT USING "OMESA 2 o THEORIE I11.0. =  ##4. #4888 10D
IMT USIMG "OMEGHA 00, THEORIE  T.0. = #, ##4a:01
IMT USING "OMEGS OO, THEORIE IT.0. = e, #8847 00
LY IMNT USING "OMEGE ] .00 =  ###. #4840
T1A0 PRINT USING "OMEGH TT.00 = . N5 OF
RE S lﬁle UETNG MO T.0. = . #3840
HLA USTMG "L DO =t 84 "3t
LISTRG "ME T.0.0 = HHeH3. #4#E "iME
LIS TRG "MK T.0. = Wi, #E "IMR
USING "MSF ToQo = e, $84 "iMG

BT

FERE kK S S sk kdoky :
P UNTE hbtrle 'tr afte  fuer s
b4 aut dem Bildochirm *%
*#»*&**?#****&%kﬁu*cﬂ*wmukﬁkmk k#&*#~t$#*tk#*ﬁ$#¥#%W&V?%f&f%**#11& Cf ok

IF ZWs="R" GOTO 2380
FREINT "

FRIMT "NUSEARE ABTRIEES
FrRINT " "

FOR F=1 T0O M+1

FRIMT " OHUIRS USTHE =4, A 88 s H (R O)
MEXT R

FRETURM

FTE FUER BCHRITT :S; "



PoORER

IRV S S S S ESS S LSS ¢SS LS SRS SEER SRS EL SO SETEEESE IS ET TS EERESTERTSSES-
FEM ¥% UNTE e Aufstellaen der FEoeffizientenmatrix ¥
REM KRR o ok R ko ok ok kR o ek ok e

FEM

FOR Ri=1 TO N+1

XARL o N+2 0 =H (1,00

MEAT RI1

FOR Ri=1l TO N-1

FOR RZ=R1+2 TO M+1L :
X ARG FR2) =0 ;
MEXT RZ j
NEXT Rl

FOR Ri=1 TO M

KIRLyFR14+1)=1

MEXT Rt

Xila Lym—1

IF HE THENM X (1¢2)=0 1 X (1 NMN+2)=0

FOR Ri=2 70 M+l

XARL, 1Y =00%C(RL. 1D

NEXT 1

KOEa 2 141 2C (2, 1)

FOR R TO N+

WAR1.2y=01%C{R1, 1)

NEXT R

FOR R
KRRy =
MEXT R
IF WN=2 GOTO 23840
FOF R1=4 T M+l
FOF R TGO K11
AL R =02%C (F1. 1)
I NEXT R2

g MEXT K1

T4 RETURN

TO M+1
= LA02¥COR. 1)




G000 REM
G010 REM S0k 300 0n 08 R0 080k 008K OK OKR R KR 0K R 0K 0K R 0K KR X 000k O ROk okl sokok ok ook o
4020 REM % UNTERFROGRAMME Frinten der Hoeffizientenmatrix auf Bildschirm ¥k
4070 REM XX Test auwf numerische Schwierigkelten b S 4
4040 REM k¥ Loesen der Malriz (Gauss) Kk
4050 REM ¥xX Frrinten des loesungsvektors auf Bildschirm Xk
A0&ED REM &8 om0 ok ook i ok ok ook oo ookoiciool i R ook ook R R R R R R R R b
4070 REM
G030 FRINT M
G070 FRINT “EQEFFIZIENTEMMATRIN Y
G100 PRINT OO
4110 FOR Ri=1 TO N+l
4120 FOR R2=1 TO N+2
G170 IF RZ=N+42 THEN PRINT TAR(I2XR2-5) USING “#i#. #8#3400008" s X (R1.,R2) @ GOTO 4160
4140 FPRINT TAROLZ2XRZ-7) USING "##. #HH##H00080" s X(R1L.R2) 3
4150 NEAT RZ
G160 MEXT Ri
4170 FOR R=1 T0O pMN+1
41a0 IF R=N+l GAOTO 4270
4190 G=AES (X (RyRY)Y & M=R
4200 FOR RLi=R+1 TO N+1
4210 IF AES (X(R1.R)) >6G THEMN G=ABS OURLI.R)Y) @ M=R1
4220 NEXT R1
230 IF M=R GOTO 4270
FOR R2 TO N+2
1= (RLF2)Y ¢+ X RE2I=X(MR2) ¢ XM RZ)=11
MELT R2
4270 IF GRS (X(R,F))<.0001 THEN PRINT "FUER R ="jR;"IST X(R,R) ZU ELEINM!" @ END
4280 FOR Ri=1 TOQ M+l
IF Ri=R GOTO 47240
FeaX (RL R SIXIRLRY)
O +1 TO M+2
ORI R2) =X (R R2) X iR K2) ¥F
MEXT RZ
NEXT Ri
MEXT R
FRINT "
FRINT "LOESUNGSVEETOR:”
4230 FRINT "
4EG90 FOR R=1 T0 Mt 1 Q(R-1,2) =X (R.N+2) /X (R.R) ¢ NEXT R
400 FOR R=1 TO M+1 @ FRINT TAR(IZ23R~-7) USING "##. ##H#$LLML 30 R-1.2) 5 ¢ NEXT K
4410 FRINT ¢ "
4420 RETURRN

4500 REM

AOR KKK 0K KKK XK K KK 8K RO3OKOK KKK 0K K KK 0K KK K KKK 0K K KK 0K KK KKk X0 ROk K sk 30k X K0k OR KRk X kK
X UINTERFROGRAMM: Festlegern. ob bei jedem lterationsschritt Zwi-— %%
b § 4 schenergebnisse auf dem Bildschirm ausgedruckt ¥x
8 wardern sollen ¥
F KRR K FOK OR OKK 0K KRR ORI R OK KK 030K K KKK SOK KK K KOK SOK K KO KOK XKk 0K OR KK SOOK K R Rk k¥

AE7O PRINT
A5BO IMFUT "WOLLEN SIE ZWISCHEMERGEEMISSE SEHEN (J/M) "I
4GP0 IF (ZWEIEI) AND (ZWE N GOTO 4S80

4600 RETURNM




S0
=010

S020

S050
FED
SOQ70
080
SOP0
5100
S110
5120
S130
5140
5150
S160

S170

G290

SEOO
R )
SS20
5530
5540
5830
S840
5570
S580
TSP
G&500
SGL0
SHZO
SHT0
5460
DLS0
S&HED
D670
S4HG0
54670

[y Anln]

FEM

- 8 -

FOEEIE 0B oK 30K KOk 3K R O RO R ROk OROROIOOROOOR R R ok oK ook ok R R R ROk ook k

REM % UNTERFROGRAMM: Ausdrucken der
REM %%
REM #%

schirm

der Querkrasfte und Verschiebungen

auf

Bild-

letzten Aenderung und der Summe %X

L3
Hok

RO sk oKk sk ok K KK KK KK K 080K KK 80K 38 K0 0K 350308 0RO O ROROSOR OK K OR R KKK ORI R R Rk ok

REM
IF ZW$="N"
FRINT " *
FRINT "OUERKRAEFTE UND VERSCHIEBUMGEN: "
FRINT "
FRINT TAE(S)
FOR R1=0 TO N
Re=h+1--R1

GOTO 5250

"LETZTE AENDERUNG

FRIMNT R TAEB(6) USING "DW=#i#. #H30000" 3 WIR, 00 5
FRINT TAR(2T) USING "wW=##., $H$L00MFWIR. 1) 3
FRIMT " L[cml ¢

FRIMT TaR(s) USING

FRINT TH U@L LA
FRIMNT ¢
NEXT R1
FRIMT " "

FRIMT "SCHLEIFE":;S;: "MAL DURCHLAUFEMN"

USING
CERT ™

FRINT » "

5TOF
FETURN

REM

SUMME"

D=L FRRAMMMA IO (R-1, 00
MR QAR-1.10 5

FREEPT 30K 505Kk 38 KOk 3Kk KKk 0K0K0R0K K 0K 3k K0k K K K 300K 3K 3K0K 3K 0k 30k 0K K KK KK 33k 0Kk 0K K sk KKk 0K KKKk K koK kK

FEM X¥ UNTERFROGRAMM:

Frinten der VYerschiebung.

det-

Momente

und der

L

REM %X Guerkraft (falls vorhbanden auch der Auflager— XXk
REM &% bazw. Federkraft) fuer einen Geruestrabhmen auf XX
REM X% dem Eildschirm XX
FEM Sdokiioksdoiioririok ok e ko ki ok kb ook vk kok ek ki vk

REM
IF (HE=0) AND
Wik 2) =W (R, 1)

(R=1) GOTO 5780

IF AR, O)=1 THEM W(FR,2)=0
FRINT R: TAER4) USING " onl WeH#, #0000 W IR 2) 35
FRINT " Loml s

IF CR,0)=0 THEM F(R,1)=0 : FRIMT " " :
IF ABSIWR. 1) <G RO THEN FiR,1)=0 2
FOR D)= (-1 X (ARG (WR, 1)) -G (R, O Y ¥C (R, O™
IF WR, 120 THEN FIOR, 1) =ABS(F (R, 1))

IF E(R,0)=1 GOTO G710

FRINT TAR{IO) LUSING
FRIMT TaEA4)  "DRNIT
GOTO STE0
FRIMT TOE(ZO0)
FRINT TAR{44)
FRIMT O ToECCS
FRINT TAB(20)
FRINT TOE(S)

USING

"TENI"
USTIMG Mi

"CENcmI"
USING "i

"o L HEHLL

M=d4 . HEHONNN ML

FRINT TAR(20) "LENI";
IF R GOTO S850
SH==0

FOR =1 TO N+1
SH=SH-H Ry 1) ~F (R, 1)

GOTO S730
GATO 54689

"Fedd, FHELMLUYIF (R, 10 5

WRTIF (R, 1) 5

C=## . HFRUDAND" SO (R-1 1) 5

MEXT

GOTO

R

FRINT THE(EO)
FRINT TAR34)

5880

3850 PRINT "¢
SELHO FRINT TAR(SH

FRINT TARI20)

USTNG
"LENIT

REAEE 2 1 5 PAPLVATARY

3 5Hs

USING "i
"LEMem1”

NEE X1 & £ FAYAVAYARLR ] o Vel

RETURM



- g9 -
Sy FEM A
GOTO REM AR EH X 00 OO0 O OR300 SO O R R RO R X R X R R KRR Rk Rk kX
20 FEM $£% UNTERFROGRAMM: Ausdrucken des Tabellenkopfes der Eraebnisaus— ¥¥

REM %% gabe, Berechnung der Momente, Ausdrucken von XX

REM %% Angabernt zu der Zahl der Iterationsschrittes zu ¥¥
&OT0 REM %% Spindel- und Federwerten auf dem Drucker ¥ X
SH0G0 FEM R0 0k 080K OO K ookl SO R o ook ok fkonioRk ko nicioc oo o ook oo ok o kR e ¥
& EM

HIGO PRINT OO

6090 FPRIMT "STELLEN S3IE ERITTE DEM DRUCEER EInNt™

&0 FPRINT "

H110 FPRIMT "GEEEM SIE RITTE DEN GEWUENSCHTEN TAERELLEMEOFF EIN "3

H120 INFUT "dimasimal VvV = &0 Zeichern) @ "iF1%

SLIO LFRIMT "0k ok sk ok K ok ok 3k ok ok K 30K 0K KKK K K K K K K 30K 30k KK 0K KK K 30K K 3 3K 30K 0K K 3K0K0K0K K X0k 0k R ook xokok
H140 LPRINT "fdkrxekrdk ki ddrkk ENDERGEENISGSE kil sk
G150 LFRIMT 0k 08 %0k koK s 0koR 0%k % K000k 0K 300k 0k 080k 0Kk 00Kk S0k S0k 3000000k Xokokok s kokokok oo sokokorsok ke
160 IF De="N" GOTQO H180

HL70 LPRINT "y VERWENDETER EIMGABEDATENSATIZ VON DATEI "iDNM$: TAB(&L3) X%

$H180 LFPRINT "d¥ "sF1is: TAR(4S)Y "xx"

6170 LPRINT Y% AUSSTEIFUMGSFAETOR ="3; USING "##.##":;DL3

H200 LFRINT TAR{AS) "Hx"

LFRIMT "ok kot o ok 300k 3000 0K 30K KOKE R R ORS00 800000 08 30000000000 oK ORIk R ook R ok
LPRINT ¢

LFRINT USING *  F =##t#. #4"F;

LFRINT " CRENI ©
LPRINT " "

IF N=1 GOTO 433
FOR R1=0 TD MN-2

Fle=N+1~F1

: MI=H3/2%Q{R-1, 1)

HZO0 M2=-M1

610 GOSUBR 7000

&I20 NEXT Rt

=2

ML=MOXCI (L, 1) +MBXL (O, 1)

M2=MUXQ {1, 1) +MSKQ (D, L)

GOSUR 7000

=1

IF HE=0 THEM LFRINMT R; TaE4) "1 W= 0,000E+0 [cml": @ GOTO &400
M1=01{0, 1) ¥HE

GOSUER 7000

&410 LPRINT ¢

G420 LPRINT S—1:3" ITERATIONSSCHRITTE UMD “":;FS:" FEDERITERATIONSSCHRITTE"
G40 IF HE=) GOTO &490

6440 LPRINT ¢

HATO LFRINT USING "SFINDELAUSHMITTE = ##.###";EXs
H440 LPRINT TAR(24) "Leml"

6470 LFRINT "SFIMDELHOEHE ="y HES

6480 LPRINT TAR(Z4) "lceml"

&40 FOR R=2 TO N+1

&HT00 IF (CRyO)=0) OFR (KE(R,0)=1) GOTO 46570

&HS10 LPRINT ¢

D20 LFRINT "FEDER AN EMOTEMN NR."sRi":zv

G830 LPRINT "FEDERSTEIFIGHKEIT ="3;CiR,) 3

H5A0 LFRINT TAR(24Y "CEM/cml"

&S50 LPRINT "FEDERL.OSE =" AR, 0) %

HEHO LFRINT TAR(DE) “"Loml®

HSTD MNEXT B ¢ LFRINT ™ "

HEBO TF FF$="KN" (B0TO 6710

HTFD FOR 2 TO N+1

HE00 IF (FG(R,1)=1) AND (ST (R)=R) THEN LFRINT FG%iR-1:". STOCEWERES (OEBEM)®
&&610 IF AFGIR,2)=1) AND {3TiE)=F) THEN LFRINT FG$iFR-1:". STOCEWERES (UNTEN) "
ELH20 MEXT R ¢ LPFRINT " »

L&D FG=0

6&A0 FOR R=2Z TO N+

&G0 IF ST =R THEN FG=1

LEE0 NMEXT R




L6700 FH$="IH DEN RAHMENSTIELENM NMOCH HEIN FLIESSGELEME ERREICHT !¢
L4800 IF (FF&="J") AMND (FG< »1) THEN LPRINT FH% @ LFRINT * ¢
HLF0 LFRINT USING "FLASTISCHES GREMZMOMEMT Mpl N [ENcml =#3$##$. 8"V

&700 LPRINT " {fuer RohrquerschrittiDi"®":iTs "und Streckarenze ="jRS; "IEN/cal2I) "
L7100 RETURNM

FTOO0 REM
TOL1O REFM K08 00K KKK KK 0K K K 0K 50K 0K K 0R X 0KOK K 0K 0KOK 0K OK K KK OK JOKOK KKK K K X OK K ROKR XKk
oD REM k¥ UNTERFREOGRAMM: Primten der Verschiebungs der Momente und der %X¥

TOZ0O REM % uerbkraft (falls vorhanden auch der Auflager— X%
TO40 REM ¥x bzw. Federkraft) fuer einen Geruestrahmern awf ¥¥
7050 REM % dem Drucker *¥

TO&D FEM 3R IO K KRR IO R RO R KO R OO RO R KK RO KRR KRR R KKK KRR k¥
7070 REM

7080 IF (HE=0) AMD (R=1) GOTO 7310

FTOP0 WIR, 2)=W{R, 1)

7100 IF FA(R,0)=1 THEN W(R,Z2)=0

T110 LPRINT Ry TAEG4) USING "ol Wi, #4000 S WR, 2) 3

7120 LPRIMT " fomd "3

30 IF CUIR, D) =0 THEM FiR,1)=0 : GOTQ 7230

7140 IF ARG WR. 1)) C6(R,0) THEN Fil=0 @ BOTO 7180

IS0 FAR, D=~ ¥ (ABS{M{R. 1)) ~GIR.0)) ¥CIR. D)

7160 IF WR,1)<0 THEM FIRy1)=AES{F{R, 1))

TLTO OIF HAR,D)=1 GOTO 7219

7180 LFRINT TAE(ZT7) USING "F=##. $8#80MLL"IF(Ry 1) 5

TLF0 LPRINT TARGAL)Y "CHERNI":

7200 GOTO 7230

LEFRIMT TARCZ7) USING "o=##. $#HMM"SF(Ry 1) 3

LFRINT TABC31) "CENI";

LFRINT TARMAR) USING "H=i##. #3300 0840 " i H(R, 1) 3

LEFRINT " CENT "

IF (HE=0) AMD (R=1) GOTO 7420

T2650 LPRINT TAR(S) USING "I M=t BHEA0008" s M1

7270 LPRINT " CEMocml »

7280 LPRINT TaB(S) USING "I O=##. 88800000 (R-141) 3

T290 LPRINT TABC20) "CENI":

TI00 IF ROx1 GOTO 7400

TI1D GH=0

D FOR Ri=1 TO N+l

SH=GH~-H{R1, 1} -F{R1.,1)

MEXT R1

LFRINT TARE(27) USING "A=##. #HH000807 5 GH3

LFRINT TAB{41) "LENI":
IF HE=0 GOTD 7250
LFRINT " ¢

GOTOD 7420

LPRINT TAB(S) USING "I M=##. H##0
LPRIMT " LCENcml *
RETURM

TATA)

BramM2s




TEIO REM
TELO REM A8 %8000 50000000000 10 000K000 RSO0 OO OO0 OO R OO0 OO R ROR R R R
7E20 REM i UNTERFROGRAMM: Ausdrucken der Vorwerte auf dem Drucker ¥ X
TEEO REM KRR O0K 00O 00K O0 KK 0RO 0RO OROEROOK ORI ORS00 KOE 0RO OR R ROORR RO YRk
TEAD REM
TEEO LPRIMT OO
75460 LERIMT USING "OMEGA © THEDRIE I1.0. H44 . HHHH" 306
TE LERIMT USING "OMEGA 0 2 THEQRIE II.0. = 8. #8704
LFEFRINT USING "OMEGHA 1 , THEORIE 1.0. = $##4. ##H##" 308
LEFRIMT USING "OMEGA JTHEQRIE 11.0Q. =  ###. $4#4#":0R
~ USING "OMEGA 2 , THEDRIE I.0. B HH#EH#" 00
USING "OMEGA 2 »THEORIE II.O. 4. HHEH" 0D
{ USIMGE "OMEGA D0, THEDRIE I.0. H4#. HHHH" 01
LFRINT USING "OMEGA 00, THEORIE 1I1.0. = ###.8#884":0d
LERINT USIMG "OMESA 10, THEQRIE T.0. = $#4, #4#4" 30
FHED LFRIMT USING "OMEGA 10, THECQRIE II.O. 4. HAHE" I 0F

it

—

I}

it
i

H

i

7660 LFRINT USING "MO yTHEORIE 1.0, = #H###. #4844 "iMO
FETO LFRINT USING "MU JTHEQRIE 1.0, == ####. 848 "iMU
7680 LFRINT USING "MS ¢ THEORIE 1.0. = ####. ### "iM8
THF0 LFRINT USING "MK JTHEQRIE 1.0, = #### 488 "iMR
7700 LPRINT USING "MGBF yTHEORIE 1.0, = iH##. #48 "iMG

F710 RETURN

BgO00 REM
FEM %4000k 2 % 300K 0l 000K 0K 0KKOR ORGSR SR X0K0KOKOK O 0K KKK 30K ORI XOOORORORKR
FEM &§ UNTERFROGRAMM: Einlesen der Honstanten fuer den Ablauf der ¥X
REM %X Eingabe per Hand b8 ¢
EEM 8000 bk o 3000 80 8 080k 3OO R 0K SOK OK 0K ORI OO R ORI OR R
BOS0O REM
BOAO DIM WH(22) JES(Z2), Uk (135
QO70 FOR R=0 TO 22 ¢ READ WH R LZEH(R) @ NEXT R
BoOBO FOR R=0 TO & @ READ Us(R) & NEXT R
S0P El=0 ¢ EX=8 & Ul=0 8 U2=2
8100 GOSUR 85
8110 Ei=% : E2=14 : Ul=0 & U2=3
g120 PRINT " "
130 INFUT "WOLLEN SIE SPINDELWERTE EIMGEREM (J/M)"iF$
g140 IF Fd="N" GOTO 3182
@150 IF Fseox"ar GoOTo 8130
F160 GOSUR G500
S170 IF AGLs) <=0 GOTO B220
g180 Fi=15 ¢ E2=17 ¢ Ul=0 @ UZ2=4
g1920 GUOSUE 23500

a0 GOSUR a300
IF Ad1S) »B GOTO 8180
Te="S1EF HAREN EEINE SFINDELWERTE EINGEGEBEN 1"
IF (A114)>0) AND Aa{1dH)=3) THEN FRINT T3 @ STOFP @ Ei1=9 @ E2=14  Ul=0 :
Li2: : GOTO B1l&O
G200 N=K(15)
BR50 El=18 =
G240 FOR Rl=i
B270 GORBUR 8500
BEBO KR1.1)=MA018) @ E(RL O =A019) ¢ CRL,O)=A(20) = GRL,OY=A(Z1) =
H{RL1y 1)=A022)
MEXT R1
FRINT "™ "
DATA STIELFLAECHE . cmf2 STIELSTEIFIGEEIT,, cmidd, E-MORUL-STIEL « KN/cmid2,
STOCKWERKESHOEHE » cmy AUSSTE IFUNGSILAENGE y cm
BE20 DATA RIEGELFLAECHE, cmidZ, RIEGELSTEIFIGKEIT,cmid, E-MODUL-RIEGEL  EN/cmi2,
FAHMENBREITE, cm
D DATA SFIMNDELFLAECHE, cmd2, SFINDELSTEIFIGEEIT,, cmid4, E-MODUL-SFINDEL « M /omdZ
g540 DATA INMEMDURCHMESSER STAENDER, mm, AUSSENDURCHMESSER SFINDEL . mm,

UERERDECKUNGSLAENGE s cm
SE5G DATA ANIZAHL DER RAHMERM, 2--B, SFINDELHOEHE, cm. VERTIEALE LAST.EN
8T4H0 DATA AUSHMITTIGEEIT.mm, FESTHALTUNG, 1=JA,FEDERSTEIFIGKEIT N/ cm, FEDERLOSE cms
HORIZOMTALE LAST.EN

3370 DATE "EINGAEE VOM ", WERTEN, RAHMEN, SFINDEL « SYSTEM: ENOTEM, "AEMDERUMG VON "
3390 RETURM

o3 )




BEO0
8510
520
BE53I0
83540
2350
HS&C

8370
8580
BERO
G&H00
BH10

8650
BLHED
B&T7O
680
BLHF0
700
8710
BT20

]730

FOOO0
FOLO
FO20
QOO
POA40)
OS50

PG

FOR0
QL0
F110
@120

- 12 -
REM
REM 05008 K000 00K K008 KOORS00 08 KRR KK 80K KK K08 000K 00K 300K K00 K K00 KOk % K %

REM #% UNTERFPROGRAMM: Eingabe per Hand mit Frinten der bereits eimge-%¥
REM %% gebenen Daten auwf dem Bildschirm b %1
FEM O Ok R o A R O R K R o R R R RN KR Rk Rk
REM

GOSUR 2000

FOR R=E1 TO EZ

IF (U2=%5) AMD (Ri=1) THEN R=Z22

FRIMT R: TAB(I) WH R TAR(IL) "LUiESR)Y:"1"s TAER(42)
INFUT AR)

MEXT R

GOSUR 9000

FOR R=E1 TO EZ

IF Rl1=1 THEN R=22

FRIMT R: TAEB(S) WS (R)S

FRINT TABLZQ) USING "###. #HLLLL"IARY S

FRIMNT TaBR(41) "DUiERRYS"I" ¢ NEXT R

FRINT v

INFUT "MR. DES ZU ARENDERNDEM WERTES [999=FEIME AENDERUNGI :":AE
IF AE=99% GOTO 3740

IF (RE<EL)Y OR (AREXER) GOTO B&ZO

Ui=4 = GOSUR 2000

FRIMT AE:; TAR(S) WsAE) s TARCILY "CUiES(E);"1": TAR4D)
IMNFUT A{ARED

GOTO 8620

RETURM

REM
FEM X K0K0k 0K 50K K 0K KK K 0k K 30K KKK 0K KK 3K K 30 3K0K0KK0K 300K 5K K 3K K 800K 3080 KK 3% 0K OK 30K KO K KOK SOk ok ok ok x
REM ¥ UNTERFROGRAMM: Frimnten des Fopfes fuer die Eingabe per Hand ¥X

REM XX auf dem Bildschirm % X
FEM ®s¥diokedsiidordioliik ook ik ookl krdok ok bk b kb b ik ik
REM

FRINT "o
FRIMNT "ewooomem O I I R T
FRINT TAEA(22Z) UsU1)Y US|
IF U2=35 THEN FPRINT TaEB(Z7)
FRINT "=mmmmeess aras =
FRINT "MR"™

FETURN




GEO0

540
FE50
FE6HO
P57
TEBO
FEF0)
QRELO0
PH10
L0

PET
FELEO
PEHTO
G&HBO
PEHP0
Q7TO0
FTLO

@740
PTE0
PTELO
PTTO
78O

REM
REF &% 8% &40k O 0 R0 K000 OO0 0K 0000 R0 O ORS00 KR O0 K KR &

p REM ¥k UNTERFROGRAMM: Ausdrucken  von Hinwelsen zur Eingabhe auf dem k¥

REM &% Eildechirm FE
FEM Sk R R R R R R R RO R R KRR R R R OR KRRk kR
REM

FRINT "SRRk RExdh kg sksx HINWMEISE ZUR EINGABES  RA0KR ¥ KKK KKK KK KOKX KKK K KX
FRINT "

FRINT " iF iF

FRINT " Y \

FRIMT " id N - ENOTEN
FRINT * N AN

FRIMT N AY

FRINT " S ENOTEM 4 s Hi (Halbe Horizontallast 1011)
FRINT " ! /

FRINT " / &

FRIMT " ii-/N/N/ EMOTENM 3 f=== HIZ (Halbe Horizontallast !11)
FRINT " \ AN iHalbe Federsteifigkeit 111)
FRINT * N Ay

FRIMT " F-—==/  ENOTEN 2 P-—— HZ {Halbe Haorizontallast ')
FRIMT ¢ 4 /

FRINT " / /

FRINT " J o EMOTEM 1 “—-=-— H1 (Halbe Horizontallast !'!!)
FRINMT " i i

FRIMT " V4 / (Spindel)

FRINT " el e ol

FRIMT

FRINT " + el {Fraefte, Wege)

STOF @ RETURN

f=—=— HMI (Halbe Horizontallast t11)

&)




Anlage 2

Beispiel fiir einen Eingabedatensatz zum Programm GERNAE



Beispiel

260
270
<£80
290

00

350
J60
370
IR0
ZR0
4060
410
420
3730
440
450
{460
470
480
49
=00
G190
520
30

G40

Aniage <

fuer einen vorher angelegten Eingabedatensatz:e

REM 30dckob ko8 s SO0 Ok HOE O SOR RO 30K RGO OR SOOI R SOk SO O ko ook ok

FEM %X EINGABEDATENSATI fuer BERA Eurcpageruest ¥
REM 300000 IO IO OI8O IO S0k ool ok iR 0000 0K Jokoiokosioiokololoolok ok ioRick o R ooioR ok ko k
REM
B =4.6 P REM %% STIELFLAECHE C[ocm&d2] XX
AYL)Y=11.73 : REM %% STIELSTEIFIGEEIT [cmhdl ¥k
M2 =21000 i REM %X E-MODUL-STIEL [EM/cmid2] X %
ALT) =200 ! REM &% STOCKWERKSHOEHE Ccml ok
H(4)=20.8 I REM %% AUSSTEIFUNGSHOEHE Coml X ¥
ATS)=2.26 ! REM X% RIEGELFLAECHE [comid2] L
Hby=1.72 ! REM %% RIEGELSTEIFIGKEEIT L[cmid4l X%
AT ) =21000 ! REM %% E-MODUL-RIEGEL [EN/cmi2] XK
A8 =100 P REM X% RAHMEMBREITE [cml X%
A9 =5,18 ! REM %% SFINDELFLAECHE [cmlZl XX
ALOY=7,22 ! REM X% SPINMDELSTEIFIGHEEIT L[omiddl XX
A1) =21000 ! REM ¥¥ E-MODUL-SPINDEL [EM/cmhZ] ¥
A(12)=41.8 : REM %% IMNENDURCHMESSER STAEMDER [mml %X
AL1T) =38 ! REM ¥¥ AUSSENDURCHMESSER SFINDEL. Lmml ¥
ACL4) =21 T REM ¥%x UEBERDECHUNGSLAENGE [cml L34
Nz i REM ¥k ANZAHL DER FRAHMEN ¥
HE=19.5 ! REM %% SFINDELHOEHE [cml %
Fe=10 P REM ¥%x VERTIEALLAST CENI ¥k
B (4 1) =25.30 ¢ KEA(3,1)=50.4&6b6 A2, 1)=25.33

REM ¥¥x VORVERFORMUNG Umm1 ¥
B (G 00 =1 : REM X% KEMOTENFESTHALTUNG [O=NEIN/1=3A1 %%
CiZs0)=,47 t REM ¥% FEDERSTEIFIGKEIT [EN/cml L3
G(Ia0)=2,32 : REM %% FEDRERLOSE L[cml L3S
HG, 10=.1108 ¢ M4, 1) =.1105 HI{Za1)=,11085 2 HI{2:1)=.1105

REM %% HORIZONTALILASTEN [EMN] X



Anlage 3

Beispielberechnung und Erlduterungen zur Benutzung des Programms
GERNAE




2000

2000
(;li 30
_.l

2000
DT—

-

_}IU

c=0.80kN/cm

-

= Lose =
b 1,L5¢cm)

m‘r—
c% Jg=12cm
L S,
ST—— Jsp=7 cm
~

i : Knotennummer
(D: Rahmenstielnummer
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SET-VERGLEICHSBERECHNUNG ZU ANLAGE 3

P1=P2=10(KN) / H2=H3=H4=0.2(KN) X
MASSTAB 1 : 45 I
LASTFALL 1

W-VERSCHIEBUNG 1 CM:10 MM
MAXIMALWERT + 0.01571 M

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING. H. WERNER




SET-VERGLEICHSBERECHNUNG ZU ANLAGE 3
P1=P2=10(KN) / H2=H3=H4=0.2(KN) *“;;1

MASSTAB 1 & 45

LASTFALL 1
MOMENT UM Y-ACHSE 1 CM:0.2 KNM
MAXITMALWERT ¢ 0.3511 KNM

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING. H. WERNER
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SET-VERGLEICHSBERECHNUNG ZU ANLAGE 3

P1=P2=10(KN) / H2=H3=H4=0.2(KN)
MASSTAB 1 ¢ 45

LASTFALL 1
QUERKRAFT Z-RICHTUNG 1 CM:0.5 KN
MAXIMALWERT : 1.508 KN

H

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING.

H. WERNER
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1. Allgemeines

Das Naherungsverfahren wurde am Lehrstuhl fuar Stahlbau der
Technischen Universitat Minchen in BASIC programmiert und auf
einem Sharp-Kleinrechner installiert. Das Programm GERNAE um-
faBt (mit\Kommentarzeilen) circa 700 Programmzeilen. Sein Ab-
lauf ist in einem FluBdiagramm (Bild 1) dargestellt. Ein Aus-
druck des Programms ist im Anhang zu finden.

Die Eingabe kann Uber einen vorher angelegten Datensatz oder
aber interaktiv erfolgen.

Fur das zu berechnende Rahmengerist (Bild 2) ist einzugeben:

- Anzahl N der Rahmen ubereinander (es koénnen bis zu
achtgeschossige Geriste untersucht werden)
- Abmessungen der Rahmen: Hohe, Aussteifungshoéhe h - Ah,
Breite b
- Steifigkeiten: Stander, FuBriegel
- Spindelgeometrie und -steifigkeit (Eingabewerte = 0 fur
Systeme ohne Spindel)
- Vorverformungen
- Lagerung: Festhaltungen, Federn mit Federkennlinie
- Belastung: Vertikallast P, Horizontallasten Hj.
Dabei ist, da es sich um eine Berechnung am halben System han-
delt, 2zu beachten, daB als Vertikallast P die halbe Rahmenauf-
last, d.h. (P; + P3)/2, als Horizontallasten die halben auBe-
ren Lasten Hj und als Federsteifigkeiten die halben Werte ein-
gegeben werden mussen.
Nach Beendigung der Berechnung wird auf Wunsch fuir den Rahmen-
stiel mit Rohrquerschnitt die Bemessung nach dem Verfahren
elastisch~plastisch unter Bericksichtigung der Momenten-Nor-
malkraftinteraktion durchgefihrt.

Die Ausgabe beinhaltet die Gesamtverschiebungen der einzelnen
Knoten, die Gesamtquerkraft der Rahmen und der Spindel, die
Stielmomente unter der Aussteifung und Uber dem unteren Rie-
gel, das Spindelmoment, die Feder- und Auflagerkrafte und,
falls eine elastisch-plastische Bemessung durchgefihrt wurde,
ob und falls 3ja, wo die Grenzbedingungen M/Mpl,Nd < 1

Uberschritten wurde.
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Programmiber schrift

, Bearbeiten

eines vorher eingelegten

Jotensystems
7

Interaktive Eingabe
der Dolen

jo

Eingabe des Bateinamens
des Jatenscizes

Eingabe des Ausstei-
fungsfaktors {3

Berechnung der Vorwerte.
Einselzen der Vorwerle fir
Theorie 1. Ordnung

T

Einsetzen der Federkonstanten:
c=50000 kH/cm bei Festhaltung]
¢=Cgipg bei Federn ohne Lose
¢z0  bei Federn mil Lose

Berechnung der Spindei-
. . exzentrizilat nach Merk-
pindel i hett Statik [eigene
Eingabe maglich )
|

nein

[Berechnung der Ab!riebskrﬁnej

Theorie ja éddlni:q ?er iiuf;eren
notenkrdfte zu den
I0rdnung Abiriebskriften
nein ]

i Autstellen der Koe!iizienl:nmntrix}

[ Berechnung der Querkrifte ]
A

{Temhnung der Verschiebungen ]

eklveller

Berechaung etner
neven federkonstante

0<€< Cringabe

“ Ver-

schiebyngssumime

> Lose
2

feder mit Lose
nd ¢ #Cgingabe

nein

Einsetzen der Feder-
konstante: c = CEing.
J

Bere:hnunﬂ der Querkraft-
und Verschiebungssumme

Bisher
Theorie 1. Or,dnung

nein

Verschie

nein

bungszuwachs in jedem Kno=
ten<0,001 cm
7

JL
Soll das
Erreichen von My y in

tielen mit Rohrquerschaitt "tiberprijlt
werden

Eingabe von:
0 {mm), t{mm}, B {ki/cm?}

Berechnung von .
Mol ¥

nein

Berechnung der
Momente

Ausgabe der
Ergebnisse

Bild 1: FluBdiagramm zum Programm GERNAE
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oy 1 Vg

Bild 2: Beispiel eines zu berechnenden Rahmengertists
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2. Eingabebeschreibung

Zu Beginn des Programmlaufs wird am Bildschirm abgefragt, ob
ein vorher angelegter Datensatz bearbeitet werden soll. Wird
die Frage mit J flir "ja" beantwortet, so wird der Dateiname
des Datensatzes abgefragt. Dieser wird ins Programm geladen.
Wird die Frage mit N fur "nein" beantwortet, so werden alle

Eingabedaten interaktiv abgefragt.

2.1 Eingabe iiber einen Datensatz:

Die Eingabe Uber einen vorher angelegten Datensatz ist zu
empfehlen, wenn mehrere Rechenlaufe mit nahezu gleichen
Eingabedaten gestartet werden sollen. Dies ist zum Beispiel
bei Ermittlung von Lastverformungskurven, fir die nur die
Vertikallast verandert werden muB, oder bei Parameterstudien
der Fall. Im Eingabedatensatz missen die Werte A(0) bis A(14),
N, HE, P, K(1,1) bis K(N+1,1), K(1,0) bis K(N+1,0), C(1,0) bis
C(N+1,0), G(1,0) bis G(N+1,0) und H(1,1) bis H(N+1,1) belegt
werden. Wird einer der Werte nicht belegt, so ist dies

identisch mit einer Nullsetzung.

Es bedeuten:

A (0) = Stielfldche Ag [cm?]

A (1) = Stielsteifigkeit Jg [cm*]

A (2) = E-Modul Stiel Eg [kN/cm?]

A (3) = Stockwerkshohe h [cm]

A (4) = Aussteifungshohe Ah [cm]

A (5) = FuBriegel Flache AR [cmz]

A (6) = FuBriegel Steifigkeit Jgr [cm4]

A (7) = E-Modul FuBriegel Eg [kN/cmz]

A (8) = Rahmenbreite b [cm]

A (9) = Spindelflache Asp [cmz]

A(10) = Spindelsteifigkeit Jgp [cm*]
A(11) = E-Modul Spindel Egp [kN/cm?]
A(12) = Innendurchmesser Stander dg [mm]
A(13) = AuBendurchmesser Spindel Dsp [mm]

A(14) = Uberdeckungslédnge ly [cm]
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Aus A(12) bis A(14) wird die Zusatzausmitte e, (Bild 3) der
Spindel (Bild 3) nach Merkheft Statik des Instituts fur Bau-

technik, Berlin zu

d_-
e, = % Psp hgp + 10 [rom ]

10-1y
berechnet.
1_
)
_____]__
[anl
D
e
Bild 3: Imperfektionsannahme - Spindel
N = Anzahl der Rahmen ubereinander
HE = Spindelhohe hgp [cm]
P = Vertikallast eines Stiels [kN]

K(1,1) bis K(N+1,1) = Vorverformungen Kj bis Kyi1 [mm]
K(1,0) bis K(N+1,0) = Festhaltungen [O=nein, 1=ja]

C(1,0) bis C(N+1,0) = Federsteifigkeiten c; bis cN+1[kN/cm]
G(1,0) bis G(N+1,0) = Federlosen 1 bis N+1 [cm]

H(1,1) bis H(N+1,1) = Horizontallasten Hj bis Hy41 LKN]

Ist z.B. in der Ebene i keine Feder, sondern eine Festhaltung
vorhanden, so ist K(i,0) = 1 zu setzen. Gleichzeitig ist ent-
weder C(i,0) = 0 und G(i,0) = 0 einzugeben oder Keine Angabe

zu C(i,0) und G(i,0) im Datensatz zu machen. Ist keine Spindel
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ist

vorhanden, so

einzugeben oder Kkeine Angabe

Datensatz 2zu machen.

In Bild 4 sind anhand

entweder

A(9) Dbis

zu A(9)

A(14) wund HE = O

bis A(14) und HE im

eines viergeschossigen Rahmengerusts

nochmals die wesentlichen Last- und Geometrieparameter darge-

stellt.
P/2 P/7 Vorver-
formung K Lose s
H5 ‘ Lage5 |-03®
P=Pq+P T FN-:TT‘ Cs —éﬁ—
= ']+ Z
| : T
-
Vorverformung Kz,fL l.
He, /r ILageL Lose l
- r”“'—'ﬂ—th{ = ¥
!// \\!CL , 4
1 !
1 { =
|
Vorverformupg K3 !
H3 / lLG 3 1Lose3
ge )y
—— l—/'r- —\:'{'MI—E =
' \ 03 <
( T
a
I : -~
Vorverformung K2 |
'Lage? | Lose 2
7= “W_E:Lﬁ
| 1CZ <
o T
s
Vorverformung K1 -
| iLose
| LLage 1 !
' l 1t &
! A A =
e, 1 b l
eﬂ

Bild 4: Viergeschossiges Rahmengeriist - Beispiel zum Eingabedatensatz
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Der nachfolgend abgedruckte Eingabedatensatz bezieht sich auf
das Berechnungsbeispiel des Bildes 8.

2860 REM  Hok R0k 30 ORI o R ok KoK RO R R KRR KR R KRR R KRR R OE R KKK kK
270 REM XX EEISFIEL fuer einen EIMGABEDATENSATZ * X
280 REM Hoodooiol ok Ao R 0ok R SO0 ook okoionioo o ook ook o koo ok ok Rk R o ok kool e R
290 REM

J00 AW)=5 : REM %% STIELFLAECHE [cmid2] XX
310 Al =12 ¢ REM %X STIELSTEIFIGEEIT L[cmiigl XX
J20 ALZY=21000 ¢ REM *¥x E-MODUL-STIEL [EM/cmd21 XX
J30 A3 =200 : REM %¥ STOCHWERKSHOEHE C[cml ¥X
340 A4) =30 : REM %% AUSSTEIFUNGSHOEHE L[cml XX
350 ALG) =2 ! REM %% RIEGELFLAECHE [cm#Z] XX
360 ALY =2 ! REM %% RIEGELSTEIFIGKEIT [comid4l] *X
IT70 ACT)=21000 ! REM %% E~MODUL-RIEGEL [EN/cmiZl XX
I8BO A(B)=100 : REM %% RAHMENBREITE f{cml XX
I90 ALF) =5 ! REM %% SPINDELFLAECHE [cmiiZ] ¥X
400 A10)=T7 i REM %% SPINDELSTEIFIGKEIT Lcmiddld XX
410 A11)=21000 : REM %% E-MODUL-SPINDEL C[EN/cm&Z] L
420 AO12)=0 ¢ REM %% IMNMEMDURCHMESSER STAEMDER [mml %X
430 A{13) =0 ¢ REM %¥ AUSSENDURCHMESSER GFPINDEL Cmwml x¥
440 A(14)=0 ¢ REM %% UEBERDECKUNMNGSLAENGE Leoml ¥ %
450 N=4 t REM %% ANZAHL DER RAHMEN LS
450 HE=ZO0 : REM %% SPINDELHOEHE [cml X%
470 P=10 ¢ REM ¥k VERTIEALLAST ¥k
480 K4, 1)=25 ¢ K(3Z, 1)=30 & K(2,1)=25

490 REM %% VORVERFORMUNMG C[mmd %X
500 KIG,0)=1 ¢OREM f¥ ENOTENFESTHALTUNG C[O=NEIN/1=JA1 ¥X
510 C(3. M =.4 : REM %% FEDERSTEIFIGKEIT [KEN/cml * %
G20 G{Z,0=1_450 ¢ REM %% FEDERLOSE [cml £ 2 4
SE0 HM4,1)=.1 ¢ H(Z,1)=.1 ¢ H{(2,1)=.1

540 REM %% HORIZOMTALLASTEM L[ER] b3

Viergeschossiges Rahmengeriist - Beispiel zum Eingabedatensatz

2.2 Interaktive Eingabe:

Die interaktive Eingabe der Daten ist zu empfehlen, wenn ein
einmaliger Rechenlauf durchgefuhrt werden soll. Hier werden
alle unter Punkt 2. Dbeschriebenen Werte am Bildschirm
abgefragt. Nach kleineren Eingabebldécken wird nach der
Richtigkeit der Eingaben gefragt, die nochmals am Bildschirm
erscheinen. Um Eingabefehler zu vermeiden, ist somit eine

Kontrolle mit Korrekturméglichkeit gegeben.

2.3 Eingabe des Aussteifungsfaktors und Starten der Berechnung:

Sind alle Systemwerte eingelesen, wird am Bildschirm nach dem
Aussteifungsfaktor gefragt, mit dessen Hilfe die wirksame
Lange h’ des Stiels fuir den FuBrahmen (Bild 5) bestimmt wird.
Er ist nach Bild 6a und 6b mit fap = faf, - f£Ag 2zu berechnen.
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Rahmenriegels EIR,obens des unteren Rahmenriegels EIR, unten und
des Stiels EIg zwei Kurven angegeben: Zum einen fir Systeme
ohne, zum anderen fur Systeme mit maximal ausgezogener Spin-
del. Fir eine kleinere als die maximale Spindelhdéhe darf zwi-
schen den beiden Kurven linear interpoliert werden. fag wird
aus der bilinearen Kurve in Bild 6b in Abhangigkeit von der

Aussteifungshéhe Ah und der Gesamthéhe h des FuBrahmens abge-
lesen.

J ' ' X o=
R, oben: RS
/N _ T

JR,unten

J},,r»,——g—)lf

)

Bild 5: FuBrahmen - Abmessungen und Steifigkeiten

ba

1
fap
1.0

0.8
0.6

i
T

ohne Spindel

H
T

maximale Spindelhdhe

} : , } >EJR,ohen“EJR,unten
0.5 1,0 1.5 2.0 Els

Bild 6: Aussteifungsfaktoren zur Berechnung der wirksamen Hohe des Fulrahmens

1
a) Faktor fap
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2
[

fAn
o+ 6b

0.5
, | __ Ah
00 02 0.3 2
Ah= TAn * A
h‘:h-fAh'Ah

Bild 6: Aussteifungsfaktoren zur Berechnung der wirksamen Hohe des Fullrahmens

2
b) Faktor fap

Die Zusatzausmitte der Spindel (Bild 7) wird nach Merkheft
Statik des Instituts fir Bautechnik, Berlin berechnet, wenn
die Frage "Wollen Sie eine eigene Zusatzausmitte der Spindel
eingeben?" mit N fir "nein" beantwortet wird. Gibt man dagegen
d far "ja" ein, so wird die Zusatzausmitte e, der Spindel in

[cm] abgefragt. Durch den Ausdruck von Zusatzausmitte ez und
Gesamtausmitte ey am Bildschirm kann die Richtigkeit der

Eingabe interaktiv in GréBe und Vorzeichen kontrolliert

werden. )
! P |
B
Vorverfor-i
nengKz| |
Vorverfor- !
mung K1 1
— 7 TV T &
.': :'. ,é_ 7},}_ 1 -
Al Il
ex ex

Bild 7: Geometrie und Imperfektionen des FluBrahmens
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Beispiele: - Keine Zusatzausmitte der Spindel, d.h. Spindel-
schragstellung ist gleich Schragstellung des
FuBrahmens:
Eingabe: Zusatzausmitte e, = 0

Kontrollausgabe: Zusatzausmitte ez = 0

h
Gesamtausmitte ey = (kl—kz)-.%E

- Keine Spindelschragstellung, d.h. Spindel verti-

kal:
. ) h
Eingabe: Zusatzausmitte e, = -(kl—kz)._§§
. h
Kontrollausgabe: Zusatzausmitte e, = —(kl—k2)~~%9
Gesamtausmitte ey = 0
Damit ist die Eingabe beendet und die Berechnung l3auft mit

Zwischeninformationen uUber den Berechnungsverlauf am Bild-
schirm.

Nach Beendigung der statischen Berechnung wird auf Wunsch fur
den Rahmenstiel mit Rohrquerschnitt eine Bemessung nach dem
Verfahren elastisch-plastisch durchgefuhrt. Dazu werden AuBen-
durchmesser des Stielrohres D, Wanddicke t und der Bemessungs-

wert der Normalspannung °R,d abgefragt.



Blatt - 11 -

3. Ausgabe:

Die Ausgabe der Ergebnisse erscheint auf dem Bildschirm und

kann auf Wunsch auf dem Drucker ausgegeben werden.
Nachfolgend ist der Ergebnisausdruck der Berechnung des

Bild 4 dargestellten GerlUsts wiedergegeben:

oy
ES RS SRR ES TS
I EINGAREREISFIEL

R

qulr”[rllrﬂi"“f‘
&*#f*#%$ KRk

i$>#$#%* O SO R R Rk R R o R s ok kR sk ok

From 10,00 DRERD

S Tk Fe QL ODOE+OO LTRERM]
L He=o 1L 000E-01 LEMI
5 LER]

M= 1L 0OOOE-OL DERD

fay
H
E

M= 0L O00E-DD [EN]
bR om
LM = B

i Fd e

-G LR

& ITERATIOMSSCHRITTE UND 8§ FEDERITERATIONSSCHRITTE

=1 S500 Loml
Comid

£ CENM/cml
1.4%  Loml
I DEN RAHMENSTIELENM NOCH HEIN FLIESSCELEME ERREICHT !

LABTISCHES GREMIMOMENT Mpl N [ERcml
-Fuuc Fotrauenr-schni tt 48,5 % 3 urd

=024 [EN/cmb2])

in
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Das System und die Ergebnisse sind nochmals in Bild 8 und 9
zeichnerisch dargestellt. Die Ergebnisse einer Vergleichs-
berechnung mit dem Stabwerksprogramm TOPSET sind als
Verschiebungs—-, Momenten- und Querkraftverlaufe in den Bildern
10, 11, 12 2u sehen.

l10kN 110 kN 110 kN

I > 5

|
| ®

|

KL

2000

(o]
—
x-
=

E

L
300!_
..l
=

2000

. | c:U.lmm/ [ 50

|
|
. AD.Z kN
%T—LOSE: ’l
1.L5¢em |
g |
l
N | 0.2 kN
m*f—
§ Jg=12 cm
S JSp=7 cm
o~

A
LR
1000 i : Knotennummer
(D: Rahmenstielnummer

Bild 8: Beispielberechnung - System- und Lastannahmen
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> ® 36.33
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-26.59
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} : 7
2 RYRE 1.77
® 1E
! ~7
1 w2 -16.91 \ 6.37
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Bild 9: Beispielberechnung - Ergebnisse
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SET-VERGLEICHSBERECHNUNG
P1=P2=10 (KN} / H2=H3=H4=0,2(KN} *—;;1

MASSTAB | s 45

LASTFALL 1
W-VERSCHIEBUNG 1 CM:10 MM
MAXIMALWERT : 0.01571 MM

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING. H. WERNER

Bild 10: Vergleichsberechnung TOPSET - Biegemomentenverlauf



Blatt - 15 -

=

SET-VERGLEICHSBERECHNUNG

P1=P2=10(KN) / H2=H3=H4=0.2(KN) X
MASSTAB 1 :+ 45 1
LASTFALL 1

MOMENT UM Y-ACHSE 1 CM:0.2 KNM
MAXIMALWERT : 0.3511 KNM

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING. H. WERNER

Bild 11: Vergleichsberechnung TOPSET - Querkraftverlauf
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FRANRIRASERAR AN NRRETRTRANEACIONE

SET-VERGLEICHSBERECHNUNG
P1=P2=10(KN) / H2=H3=H4=0.2(KN) X—ﬂ

MASSTAB 1 & 45

LASTFALL 1
QUERKRAFT Z-RICHTUNG 1 CM:0.5 KN
MAXIMALWERT : 1.509 KN

TUM ARBEITSGRUPPE PROF.DR.-ING. H. WERNER

Bild 12: Vergleichsberechnung TOPSET - Verschiebungsverlauf
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240
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REM S8 2888 X000 R R0 E R0 0N 0000 R RR X000 KOO R RN KX
REM %X GERNAE-VERSION VOM 12.12.88 X
REM K £30000000 K KRR ROREE R L0000 K000 K00 KRR 00K R 00000 KRRk
REM

FRINT " ©

FRINT "

FRINT "R 0k ook o b 08 500008 00 k8000 R SO0 KRRk kosokok ksoookrk ™
FRINT "% NAEHERUNGSVERFAHREN ZUR BERECHMUNG VON RAHMENGERUESTEN LA
FRINT "%X% MIT AUSGESTEIFTEN ECKEM X
PRINT "%% VERSION VOM 12.12.88 LA

FRINT "sXsdsonoioiohioibnbimonir oo ooonioooooiionp b ik ek s bk x
FRIMNT

REM T e e e o e e e B e |

FEM I Eingabe der Daten I

REM |

IMFUT "WOLLEN SIE EINEM VORHER ANGELEGTEN DATENEATZ BEGRBEITEN (J/M) "i;D%
DI AdZE2)

DIM 10,1, C{F, 1) 69,0 ,H(F, 1)

DIM WD) 3 F{P,2), X402, 10,08 2)

DIM V() JKI(R)FBIT.2):BT(?)

IF D$="N" THEM GOSUR 8000 ¢ GOTO 350

IF D&C-"J" BOTOo 160

FRIMT

THEUT "WELCHEM DATEIMAMEN HAT DER DATEMEATI "ilN4%

CHAIN MERGCE DN$, 250,401

freie Zedilennwnmern fuer einen evil. vorher angelegten Datensatz)

PRINT "o

ITHFUT "AUSSTEIFUNMGSFAETOR EINGEREM: "iDL

FRINT " v @ PRINT "EIMNGARE BEENDET" @ PRINT " ¢
FEM - - Sl ——1

FEM I Ei(—ex"‘t'-jx‘:i'zr'n_uwg dev Vorwerte I

I anee e 4 - sann e e Sen e S e e e St S Pt S S v e R S S i e Sree I

S (5 X0 60T T30

fOMO=HL 8 MS=HE @ MR=0 1 MG=HE
MOSHL ¥ 2EH1+ZHHE) A 0A%A(D A1) ¢ OB=0n%1. 25
OC=— {HZAZ/ (120 (25 (1)) 2 OD=— ((SEHELE) /a8 (2 %A 1))
OE=- (MO¥H1IFHE /{2%A2) 3810 )) & OF=0E%1.25
OG=- (S (H1+Z¥HE) FHL /(28N (2 XA (1) ) +MBIHESR2 / (ZHA (11 4A (10 ) ¢ OH=06%1.55

Ol=— (MBEHI¥HE/ (A (D) XA TL) Y +MGXHELA2 /(ZHEA(L D ¥AL1M ) ) ¢ OJ=01%1.25

» GOTO BwO

MU=~ (H18Z/ (ZFH1+ (A CEY $A (2 HA (1)) / (3RA(7I XA 1) D)
PIC=HU-+H L

S0 MS=(HEXA(BR)Y) /(S EHIEA(TIRALE) ) /A XA L)Y ) +AEN

PlR-=HE-HE

» MG=HE
b DA CCRFMUEMDY FHLA2) / (EKA (Y AN (1)) - (MU (HIHE) 38(80) / (SXAT kN (&) = BOTO 7%0

OFe=00k 1 . 25
0= -*(ll"'?\"/(l"*H(E) (1))
OD==~ ( (SRHENZ) a8k (2Y kA1) )

OE= (MUAHEXS(BY ) / (&FH (7Y 3N E))

OF =0

IF HE=0 GOTO B%0

OG= (MERIIAZ) /(2EA 2 XA (1)) + (MR (HI+HHEY 26(8) ) / (&XA (T RR (&) ) +

(-MEGEHENZ) /{T3ALL ) ¥ALLO))




PACEESITYEN (A 1 C-MBRHEND) S {SHA {11 %A 10

ME=0 ¢ DE=0 @ OF=0 ¢ O0G6=0C ¢ OH=0. % 0I=0 @ O0J=0
¢ O1=00 T O3=01 ¢ 04=0E
i)

TGO M+l
Gy=1 THENM )

IF GIRy0)=0 THEM TR, 1)=CFO)
VIR, O =R (R 1) /100

MEXT R

Wil

G0 IF F

Folle 1) /10

(R{Ly 1)
= ReQ THEN R
EZ=FA CCOAUI2Y -Ad1 ) ) /7 Q10da 4y Y ) $HE+1)
FRINT "DIE ZUSATZAUSMITTE DER SFIMDEL WIRD MACH MEREHEFT STATIE BERECHNET!®
fOFRINT OO
IhiF "HOLLEN SIE EIME EIGEME ZUSATIAUSHMITTE DER SPIMDEL EIMNGEREM (J/N)"iF¢
IF ¥ YROGOTO 1080
I at O EOTo 1040
IMPUT "ZUSATZAUSMITTE DER SFIMOEL Coml = "i£Z
Rigr oo

IT USTHG "ZUSATIAUSHMITTE DER SPIMDEL CCMI = ##. ###"IEZ

MDEL [CMI = #h. 8" EX
-1

GOTO 1210
2y D) =W 0) ) S L D) SHED RF

: EOTO 1240

EATO 1290
3 TO M+l
1 SR D) bR 1)

i bt et

o e Quer

4 2

INT "SUHRITT"$3
Iy v

TE=RY GOTO 1400
GASUR 450¢

rehang der Ve

s e e = e der Federd terabdon s s s e e

[\



"0 REM .
) IF TH=2 BOTO 1750 , Seite
FOR F=1 TO N+1
1550 IF (K(R,0)=1) DR (B(R,0)=0) GOTD 16&0
1580 WN=G (FRy0) +AES (W (R, 3) KT (Rs 1) /C (R, 0))
1570 IF ARS(AES (W(R,3)) ~WN) .01 GOTO 1640
1580 F (R, 2)=C (R, ) % (ARG (W (R, 3)) -G (R, 0))
1590 IF Y(R)=1 GOTO 1420
1600 IF G(R,0) >AES(W(R, ) THEM C(R, 1)=0 : KI(R)=0 : BOTO 1640
1610 YiR) =1 ‘
1620 IF WHBABS (W (R, 3)) THEM C(R, 1) =AES (W (R, 3) /WN) B2RC (R, 1)) 5 KZ(R)=1 &
BOTO 16460
C(Ry 1 =AES (F (R D) /MR 3)) ¢ KZI(RY=1 1 GOTD 1460
=0 ¢ KZ(R)=0 : FOR RR=1 TO N+1 : SE=GI+KZ (RR) ¢ NEXT RR
1650 IF SK=0 THEN C(R, 1)=C (R, 0)
16460 MEXT R
1670 FS$="ANGESFRUNGEN UMD RICHTIGE FEDEREONSTANTE NOCH MICHT GEFUMDEN® :
FTe="mUSS NEU BERECHNET WERDERM /"
1680 FOR R=1 TO N+l
1690 IF KI(R)=1 THEN PRINT " * ¢ FRINT "FEDER Nr.";RiFS$ :
FRINT - SCHRITT"$SiFT#iFS+1;". FEDERITERA

TION "
1700 NEXT R
1710 FOR Re1 TO M+l

20 IF KI(R)=1 THEM FS=FS+1 : GOTO 1300
MEXT R
GOTO 1970
FOR R=1 T0O N+1
1760 IF TR, OY=1) OR (G(RyD)Y=0) GOTO 18GO
L7790 WiM=G (R, 0) +ARS (W (R T) KC (R 1) /CTRa0))
1780 CAES (W Ry 1AW (R, ) -l €. 01 GOTO 1840

3 (Fe D) THEN EZ(R)=0 1 GOTO 1880

LEOO F (Fa2) =0 (R 0) ¥ (RES (B Ry 3 44 (Fy 103 =6 (Ry 0) )

O OIF YiR)=1 GOTO 1840
IF G (R, D) PABS (R, 1)+ (Ry ) THEN C(R,1)=0 & KI(R)=0 & GOTO 1680

1840

THEM CR, 1) =0RS OO R 1D #WIRLEY ) JHMD) BEXC R, 1) ¢

1850
1870
1 !
1850
100

Yy @ KZ(R)=1 ¢ GOTO 1880
=1 TO M+l @ SE=SK+KZ(RR) ! NEXT RR
Ly )

FS%

"FEDER Mr. "R
18" . FEDERITITERS

FRINT "=
TION &

1 TO ML
=3 THEM F&

COEDTO 1iRz0

s e e @ BEE FEOEE L T EE BE L ] e e oo e e e e

I Guertraft- und Yerschiebungssumme 1

I [T R O USSR —— o e 08 g a1 st bt o S0 Bt S Sk o S 2008 S ._I
TO M ¢ QiR «2) ¢ NEXT R

TOON O(ﬂ-l)um(hul)lﬁ(ﬁ.nu OMEXT R
1 TO M+l 5 WAR, ) =WI{R,T) @ NEXT R

=1 TO MN+L o WRG D =W IR, 1)+ (R0 & NEXT R
S0 GOBUR G000

G=5+1

IF TH=2Z GOTO 2100

TH=2 @ H=H3I

s 00=0H : Qi=0B @ 02=0D @ 03Z=0J : 04=0F

Fii=0

FOR R=1 TO MN+1




Z1S0
2160
2170
2180

Z1R0 TRFUT "HAT DER

oo

O THE=
FEINT THES

IF
IF

o=l GOTO 249
Ml=M1]
IF M

Nan!

2450

L4ED

=4

1 THLH “

TO K-S

FRR-1. 1)

g

(Ry1)=1)
G, 2) =)

MEXT R

(AR, 0000 THEN RI=R1+1

THEM PRINT

VERTIt
200 IF RO%="N" THEN FF&="N" ¢ G
: "WOLLEW SIE DAS ERKEICHEN

THFUT " (31D ‘,IF

- GOTO
PRINT v ¢ INPUT
FPI”T YoM INFUT
t oo INFUT
~TYLZ2RTERSHCOGL
v F}xIXiT

4 THER M1=E

5T ¢
= THEH

Dol THEM FB (R 1) =1
THEM FG& (R, 2) =]

"o PRIMNT

GOTO Tb4ﬂ

) =R) THEM PRINT FB$iR
%) THEM PRINT FGHiR-13". STOCKUWE

V=R THEM FG=

FH$="1MH DEM RAHMEMETIELEN FEIM FLIE

Seite

R BERECHNUNG" & PRINT " " ¢ STOF t PRINT " © :

CALRAHMENS TIFL ROHROUERSCHMNITT (J/M) "sREE @ FRINT " ®

TRAGFQEHIGHEIT DER STIELE FONTROLLIEREN"

UBQLNDURCHMESSER DES STIELROHRES Cimmd = "iD

= T
cmi2d = YihE

YATHES) ) /1000 ¢ PRINT ¢
CSSEM UMD VERFORMUMGEN: " & FRINT * ¢

Comld's o

FRIMT » " @ GOTO 2&70

FE OMIT CONT-TABTE" & 5TOF ¢ PRINT "

zl. DES"

(IEEN
CUMTEMY "

=1t BTOCEWE

SSOELEME ERREICHT v
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E]L)

Linter

e o g

Hawin)

IF (FGUx1Y THEM FPRINT FHE Seite 5

FRINT " " @ FPRINT USING "PLASTIGCHES GREMIMOMENMT Mpl.N [ENomd =#####.88" 3V
FRIMT " {fuer Robrqguerschribtt"iDi"#"i7T "und Streckgrence ="§iBS3"LEN/ ol

O PRIMT "M

IMFUT "WOLLEMN SIE DIE EREBEEMISSE AUSDRUCEEM (3/N) “iF$

IF Fa="J" THEN GOSUR $000

IF (F$C:20") ARD (FsI"RNY) GOTO 2B20

FEINT " "

IHNFUT "WOLLEM SIE DIE OMEGAWERTE AUSDRUCEERN LABEEN (J/M) “iF4$
IF FH="J" THEN GOSUR 7300

IF (FgC"a") AND (F${R"N"Y GOTO 2840

END

TPrOOr amime s

REM

REF R0 o R R R oo ok o o Rk oo ok ok ok o ok kK %
FREM ¥ UNTERFROGRAMM: Auvsdrucken der Vorwerte auf dem BRildschivm X
FEM Rk 0ok ook o ook ook o ke bk d ook ek ook ko ok %
HEM

FRIMT USING "OMEGA € ,THEORIE I.0.
FRIMT USING "OMEGA O THEQORIE I@.0.
FRIMNT USIHG "OMEBA 1 JTHEORIE I.0.
FRINT USIMNG "OMEGH | S THEORIE I1.0.
FRIMT USIHG "OMEGA 2 , THEQRIE I1.0. Hik . #EET I OC
PRINT USING "OMEGA 2 2 THECORIE 1I1.0. Hadt L HHHEE 3 0D
FRIMI USING "OGMEESA Q0. THEORIE  I.0. = dH# #5017
FRIMNT USING "0OFEGHS OO0, THEQRIE I1.0. FHEE R 5 O J
FRIMT USING "OMEGS 10, THEORIE I1.0. W R 0
FRINT USING "OMEGA 10, THEORIE I1.0. &#ﬂ.%dﬂ%"'DF

4 AHEHI " 1 006
HH L HEEE S OH
L A S OA
L R S OB

A U (N B I H

FRIMT USIMG 'MO s THECRIE 1.0, WL HEE "0
F‘F\ MT USIMG "I » THEQRIE 1.0, == dHb. #4848 MU
RIMT USING "ME s THEORIE  I.0. = dHBEHE. #HE "‘MQ

i PHINT USING "MR » THEORIE  I.0. = N8, g "R
PRIMNT USING "MEP »THEORIE  1.0. = b, i "ime

FRIMT "M

;o RETURM

FRERRERRRA RS % SESES IS ST EEFE SRS LRSS S A X*X*Xt***#*i*##
¥ UNTERFROGRA Ausdrucken dar Abtrisbskraefte fuer Jjeden

k% Iteratic chritt auf dem Bildschirm

XSS S ESESSRTSEELESSSEREEFESSEESEFESISEFSEIFIELEES LSS ST EESE LTS

Ir “U&“”lV‘ GOTO 2280
FRINT

FRIMT "AUSGARE ABTRIERSE
FRINT "

FOR R=]1 TO M+

FRIWNT " H"iRs USIHﬁ bl AR S H (R )
MEXT R

RETURNM

HEFTE FUER SCHRITT ;S;v:”




JGET70
3880
2570
SH00
TH10
THE0
SIETO
X8540
ZLE0

RET-Y

36T0
34680
360

IT00

I75E0
JITED

2770

REM

REPD oo o o R R ok R R R A kR kR X
REM ®¥ UNTERFROGRAMMI Aufetellen der FHoeffizientenmatrix ¥
REM &R ook o ko A o ook R O X R ke ok ok sk ek ¥
REM :
FOR R1=1 T0O MN+i

XKOR1, N+2)=H (R1,0)

MEXT R1i

FOR Ri=1 TO N-1

FOR R2=R1+2 TO M+1

XA{R1,R2) =0

MEXT R2

NEXT R1

FOR R1=1 TO M

X{RLyR1+1)=

MEXT K1

X1, 1)=—1

IF ME=O THEM X(1,2)=0 1 X{1,N+Z2)=0

FOR R1=2 TO N+1

XAR1, 1) =00%C (R, 1)

NEXT K1

K2, 2)y=-140130(2, 12

FOR R1=Z TO N+1

X{R1.2)=01%C{R1, 1>

NEXT Rt

FOR FR=2% TO M+l

XIR,R)==—1+02%0C (. 1)

MEXT R

IF N=2 GOTO 3840

FOR R1=4 TO nN+l

FOR F2 T fRi-t

AARLISR2 Z¥CIRL, 1)

NEXT R2

» MEXT R1

RETURM
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4000
4010
4020
407T0
4040
4050
4040
4070
4080
4090
4100
4110
4120
G120
4140
4150
31860
3170
4180
4190
200
4210
4220
4230
4240
G250
4240
4270
4280
4290
AT

4310

4330
ATED

I70
4380
4350
4800
3410
/4420

4500
4510
4520
450
A5G40
4550
FEEH0
QST
4EB0
A5

4600

REM .
FREM &R %508 % KKK R O30000 R R R 30k 3008 000k ¥ okok ok ko ook ok oksokook ook R ok ook R ko
REM X% UNTERFROGRAMM: Printen der kKoeffizientenmatrix auwf Bildschirm %

REM %% Test auf numerische Schwierigkeiton ¥ ¥
REM %% L.oesen dor Maltrix {(Gauss) X
REM XX Frinten des Loesungsvektors awf Bildschirm b3 4

FEM ¥R O OO R R R R KR R KR SRR KRR R KRR KRR R kX
REM

PRINT " "

FRINT "KOEFFIZIEMTEMMATRIX:®

FRINT *

FOR Rl=1 TO N+1

FOR R2=1 TO N+2

IF R2=N+2 THEN PRINT TAB(12¥RZ-5) USING "#f.###58808" 3 X (R1,R2) : GOTD 4140
FRINT TAR{IZXR2-7) USING "#i#.###0080" 5 X (L, R2) 3

MEXT R2

NEXT F1

FOR R=1 TD M+1

IF R=N+1. GOTQ 4270

B=AES (X (R RY) 1 M=R

FOR Ri=fR+1 TO N+i

IF AES (X (R1,R})*B THEN B=ABS(X(R1,R)) @ M=R1

MEXT R1 .

IF M=R GOTD 4270

FOR R2=R TO N+2

Z1=X (RyR2) § XA(RLR2I=X (M, R2) : X{(M,RE=I1

MNEXT R2

IF ABRS (X (RyF))<. 0001 THEM PRINT "FUER R ="iR;"IST X(R.F) ZU KLEIM!" @ END
FOR Ri=1 TO plel

IF Ri=i BOTO 4340

F=X{R1yR) F{X(RyR))

FOR REZ=R+1 TO N+2

X{R1,RI) =X i1, R2) ~X {RsF2) ¥F

MEXT RZ

NEXT R1

NEXT R

FRINT » "

FRINMT "LDESUNGSVEETOR: "

FRINT » .

FOR R=1 TO M+l @ B(R-1,2)=X (RyN+2) /YRR ¢ NEXT R

FOR R=1 TO M+1 : PRINT TAR(I2¥R-7) USING "##. #0805 0(R-1.2)3 = NEXT R

FRINT * "3

RETURN

REM

REM 000X KO00RRE R R R X006 R R0 R E R X OO RO KRR RO X KRR KR X

REM % UNTERFROGRAMM: Festlegen, ob bel jedem Iterationsschritt Zwi- %%
REM %% schenergebnisse auf dem Bildechirm avsgedruckt ¥x
REM k% werden sollen ¥k
FEP 0k k0o 308 50k 300K R 30K 00k R0k 5 30RO R B 0RO K Ok IO R kR Rk ok ok ok ok kb k ks k%
REM

FRIMT " "

IMFUT "WOLLER SIE ZWMISCHEMERGEEMIGSSE SEHEW (J/M) "3sZWs$

IF (ZWHES:"J") AND (ZWSC>CUN") GOTO 4580

RETURH
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jtaluls]
S010
SO0
S030
SO0
S050
H0&0
SO70
S080
SS90
G100
5110

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

AR AH R KRR ROOR R R RO RO R SOk SRR sokok sk R0k ook oo R R ROk R R R R R ko g
¥ UNTERFPROGRAMM: Ausdrucken der letzten Aenderung und der Summe ¥X

*3 der Guerkrasfte und Verschiebungen auf Bild— %%
¥% schirm X
S SRS SIS EEL SIS ELSELEIHCLIEC LTI EEELISEEEEIEEETIIT ST EETTETETE S

IF Zws="H" GOTO 3280

FRINT " "

FRINT "QUERKRAEFTE UND VERSCHIERUMGEM: "
FRINT » "

FRIMT TaBE(S) "LETITE AEMDERLING SUMME"

S120 FOR R1=D TO N
5130 R=N+1--Ri1
5140 PRIMT R TAR(S) USING "DW=fidt, HH30888" W (RO §
H150 PRINT TAR{2Z) USING Wi, $H80000" s WIR, 1) 5
5160 PRINT " Loml
170 PRINT TAR(&E) USING “DCR=4##. ##S0080" 10 (R-1,0) 3
G180 PRINT TARBI2T) USING "C=#d#. #0008 10 (R~-1. 103
3190 PRINT " L[EMI ®
S200 MEXT R1
5210 PRINT » ©
S220 PRIMT "SCHLEIFE”:S: "MAL DURCHLAUFEN"
S230 PRINT ¢ 0°
5240 STOF
SR290 RETURN
SHE00 REM
S510 REM Rk kN kR R R Rk Rk KRRk KK Rk R R RSOk R R R XA kR Rk kR K kX %
SE20 REM X% UNTERFROGRAMM: Primnten der Verschiebung, der Momente wnd der X
SS30 REM ¥ Ouerkraft (falls vorhanden auwch der Auflager— X
9540 REM &% baw. Federkraft) fuer sinen Geruestrahmen auf ¥k
S8950 REM %% den Bildeschirm X%
SEED REM oo doiorolok 30ionior R RO0on ook oo R ook ook ook R R ok ook ROk k
SE70 REM
IF (HE=0Q) AND (R=1) GDTQ S7B0
WAR 2y =l iR, 10
IF AR, 0)=1 THEM W{F¢Z)=0
FRIMNT F3 TAR4) USING " i Wedd, $3H0A0AY s WIR, 2) 3
FRIMT " Lemd "
IF C(RL,O)Y=0 THEM F(Ry;1)=0 : PRINT " " : GOTO 5730
5440 IF ABRSWAIRL 1)) CEIR.O)Y THEN F(R, 1)=0 1 GATO S&80
S6I0 FIIR: D=~ X (ABS W (R 1)) -B{RsO) ) ¥C (RO
SHED IF WIR, 100 THEM FIR,1I=ARS{F{R, 1)}
5470 IF E(R,O)=1 GOTO 5710
5480 FRINT TAR(IO) USING “Fo=##., #0008 sF(Ra 10 s
S5&70 PRINT TAE(44) "LENI®
G700 GOTO 9730
S7L0 FPRIMT TAB(I0) USING "A=di. #H8A0MAIF(R: 1) 5
ST20 PRINT TARC44) "CEMIM ‘
STI0 PRIMT TARS) USING "i M=##. #8000 1ML
G740 PRINT TAB(2D) "[EMcml®
57 FRINT TAB(DE) USING "i O=#d4. ##400080" 5 0(R~15 1) 3
57 FRINT TARC20) "CEMI1":
S770 IF R<x1 GOTD 5850
5780 SH=0
790 FOR R=1 TO N+1
SO0 SH=SH-HIR, 1) ~F (R, 1)
5810 MEXT K
S820 FRINT TAR(ZO) USING "A=d4#. #0004 1 SH;
S0 FRINT TAR{44) "CENIT
S840 GOTO 58BO
G830 PRINT * ¢
S840 FRINT TAR(S) USING i M=, 8008085 M2:
8870 PRINT TAR(20) "[EMcml"
5880 RETURN
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HOUD
6010
&HOZ20
HOI0
L0440
&HOT0
H&G0
HOT0
&80
600
& 100
5110
&120
L1730
&14940
6150
&H140
65170
&H180
&170
&0

&210

&EA420
&H4T0
EAG40
L4550
&G &
£470
6480
SAZ0
HHO0
&F10
SHHZ0
HEIO0
HS40
&S50
HE&LHO
&ST0
LHE5B0
LHEFD
HEDO
b&H10
6520
HETO
660
&L&ETD

b&HLO

REM

REM KRR KRR KRR R dOR R Rk Ak R KRRk Rk AR KRR RN R KRR R R AR R AR KRR ARk kX
REM %% UNTERFROGRAMM: Ausdrucken des Tabellenkopfes der Ergebnisaus— ¥X
REM %% gabe, Berechnung der Momente, Ausdrucken von XX
REM %% Angaben zu der Zahl der Iterationsschrittes zu %X
REM %% Spindel- und Federwesrten auf dem Druckor ¥ X
FEM 088 0308 0ok ok ol ook ROk sk oR e soloioior o ok ok ookor 3ojoiokokolok oo ook ook ok E R R R K
REM

FRINT " "

FPRINT "STELLEN SIE EBITTE DEN DRUCKER EIN!®

FRINT " *

FRINT "DEREN SIE BITTE DEN GEWUENSCHTEM TABELLEMKOFF EIN "3

INFUT "{maximal ¥V = &0 Zeichen) @ "iF1%

LFRINT " kR 0k 0K % K 0K 0K 0K K KKK K K 0% 0k 505Kk 50k 00k oK 0k 0K 30K 3000k 08 3% 30K K00k X skokokorok skokokok ook
LERINT "$RXkrxrd ke kkkyx ENDERGEBNISSE foicioirirsk i sdniokkosobok vk
LAPRINT 000k ok 0k R0k 50K K0 KRK0KK 0K KK 30808080k 508 30K0K K K050k K 05050k Kk ook ook ook ook ok
IF D&="N" GOTO 4180

LPFRINT ‘"% VERWENDETER EINGARBEDATENSATZI VON DATEI “:iDM3: TAE(LS) "Xx"
LEFRINT "% "sjF1s: TABLS) "dx"

LFRIMT "3 QUSSTEIFUMGSFAETOR ="§{ USING "##.#H#"5DL;:

LFRINT TARSES) """

LPRIMNT "Rk X ok kR ook i o ok Rk oo ok R ool oo ok ook ko oo e ook ok
LPRINT » ®

LFRIMT USING ™ P =H#i##4.#4" i3

LPRINT " LiMI ™

LPRIMNT

IF N=1 GOTO &350

FOR Ri=0 TO M-2

=ML

M1={Z/2%0{(R-141)

(4241

GOSUR 70C0

MEXT R1

R=2

M1=MOKEI (L, 1) +MB¥R (0, 1)

MR=MUKE 1, 1) +MSEQ {0y 1)

GOSUR 7000

' Rl

IF HE=0 THEN LPRINMT K3 TAE(4) "I W= 0.000E+00 Leml”; ¢ GOTO &400
M1=Q {0, 1) ¥HE

GOSUR 7000

LERIMT v

LFRINT 8-13" ITERATIONSSCHRITTE UMD "iFS8:" FEDERITERATIONSSCHRITTE"
IF HE=0 GOTO &420

LFRINMT "

LPRINMT USING "SPINDELAUSMITTE = #3#.###" i EXS

LERIMT TaB(26) "Laml™

LFRINT "SFPINDELHDERE ="§HE3

LPRIMNT TABR{24) "Lcml®

FOR R=2Z TO H+1

IF (C(R,Cy=0) DR (K(R,0)=1) GOTO 4570

LFRINT " *

LFRINT "FEDER Al EMOTEM NR.UiR3""

LFRINT "FEDERSTEIFIGKEIT ="i1CT{R,0)3

LFRINT TARB(26) "LEM/cml®

LFRINT "FEDERLOSE ="IE (R, 0) 3

LEFRINT TAE(26) “"lcmi™

NMEXT R @ LPRINT " "

IF FF&="N" BOTD &710

FOR R=2 TO N+1

IF (FG(R,1)=1) AND (B8T(R)=R) THEM LFRINT FB$iR-1:". STOCHWERES (DEBEM)"
IF (FG R, 2)=1) AMD {STIR)=R) THEN LFRINMT FG$iR-13". STOCKWERES (UNTENM)"
MEXT R & LFRIMT "™

FG=0

FOR R=2 TO N+1

IF STF)Y=R THEN FG=1

MEXT R
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&LAHTO
44580
HLZO
&7Q0
6710

QOO
7010
T2
7OIO
7040
7050
TO&D
7OT0
7080
FQF0
7100
7110
7120
7130
7140
T150
7160
7170
7180
7190
7200
7210
TR220

7230

T240
7250
T80
TIT0
7280
TR0
7IEOO

FERED
FETO
TEE0
7E9¢
7300
T410
7420

FH$="1IN DEN RAHMENMSTIELEN NOCH KEIM FLIESSGELENE ERREICHT ¢

IF (FF$="J") AND {(FG<>1) THEN LFPRINT FH$ ¢ LPRINT " ¢

LPRIMT USING "FLASTISCHES GREMIMOMENT MplsN CENMcomd =4, 405V

LFRINT " {fuszr Rohrquerschrnitt®iD;"¥"i7Ts "und Streckarenze =";EB5; "TEN/cmd21) "

RETURN

REM

FCEEIE KK XK KKK 0K 30K 3K KKK 3 30K K K3 KOK0K K 033800k K KK 0RO K 30K AOKK0R K308 30K X %30k 0k 0k 0 ok oKk sk ok kok
REM k¥ UNTERPROGRAMM: Printen der Verschiebung, der Momente und der XX
REM XX Querlraft (falls vorhanden auch der Auflager— kX
REM X% baw. Federkraft) fuer einen Geruestrahmen auf ¥¥
REM }¥ dem Drucker ¥ ¥
REM REEKRKRKERR R KRG RNk koo ok ek bk ok ek bk kbR F kb %

REM

IF (HE=0) ANMD (R=1) GOTD 7310

WR, 2) =W (R, 1)

IF KR, 0)=1 THEMN W(R,2)=0

LPRINT R TAR(4) USING "o .1 W=, $$HLO00 S WR, 2) 3
LPRIMT " Cocml "3

IF CUR,O)=0 THEMN FIR,1)=0 1 GOTQ 7230

IF ABS(WIR, 1)) <GR,0Y THEN Fi=0 : BOTO 7180
FAR, D)= (- ¥{aBS W R, 1)) -G IR, 1)) ¥C(R,0)

IF WIR, 1)<0 THEN F(R, 1)=ABS{F{R,1))

IF ¥AR,O)=1 BOTO 7210

LERINT TAB(Z7) USING "F=##.##H00MsF(Ry 1) 5
LPRINT TAR{AL) "CHENI";

GOTO 7230

LEFRINT TAR(ZT7) USING "A=H#.##380M"iF Ry 1) 8
LPRINT TAR31) "CENIYS

LPRINT TAR(4AB) USIMG "H=#i#. ###0080" iH (R 1) 3
LERINT " EENI ¢

IF (HE=0) alD (R=1) GOTO 7420

LERINT TAB(S) USING "I M=k, $$400000 "ML
LPRIMT " CEMomd "

LFRINT TRE(D) USIMG "I O=##. $3800000 0 (R-141) 3
LERIMT TABC20) “LEMIMS

IF R GOTO 7400

SH=0

FOR Ri=1 TO M+1

SH=BH-H{F1., 1) —-F{R1, 1)

MNEXT R1

DOLPRINT TABC(ZR7) USING "R, 30000 8Hs

LERINT TAR{41) "CENI":

IF HE=0 GOTO 7330

LERINT * ¢

GOTO 7420

LPRINT TAE(DS) USING "1 M=t #0008 i M23
LFRINT * CEMcml “

RETURM




7SS0
7510
FEAO
7E30
7540
7S50
75460
TETO
7S8R0
FERD
7 &H00
FEID
7&H20
FEHITD
7&10
TEHSD
TH&O
T&ETD
7680
Ta&70
7700
7710

8OO0
8010
8020
BO30
80440
8O50
BO&O
8070
080
QOF0
8100
8110
8120
81730
8140
8150
G1&a
8170
8180
B3190
8200
g31o
8220

830

8240

8250

HEHWWWWWHHWM
NI EEE ST S ST LSRR 2CE ST+ ELTIL 2200222200338 23 035308535453
REM ¥k UNTERPROGRAMM: Ausdrucken der Vorwerte auf dem Drucker ¥
FREEP 03Kk %% oK 30K 80K 8080 K08 K08 0K 080k 3030k ko8 83k R R R Kk O R R SOR R OR Rk kR Rk Xk k%
REM

LFRINT » ¢

LEFRINMT USING "OMEGA O THEORIE T.0. = ##4. 88" 5006

LEFRINT USING "OMEGA O ,THEQRIE IT.0. = 4. 88" 0H

LFRIMT USINMG "OMEGH 1 , THEORIE T.0. = ###.#84884"30~

LPRINT USING "OMEGA 1 ,THEORIE I1I1.0. = ###. ###H#" 08

LFRINT USING "OMEGA 2 ,THEORIE I1.0. = H###.####"3:0C

LFRINT USING "OMEGA 2 ,THEORIE IX.0. = ##$4. ###8"50D

LFRINT USING "OMEGA D0, THEORIE I.0. = #4#4.##4#":101

LFRINT USING "OMEGA 00, THEORIE II.0. = . 848500

LEPRINT USING "OMEGA 10, THEORIE I.0. =  #3##. ##4#";0

LFRINT USING "OMEGA 10, THEQRIE II.0. = $#it. HE##50F

LFRINT USING "MO y THEDRIE I.0. = #$###4. 484 "3iMO

LFRINT USING "MU « THEQRIE I.0. = d####. #it8 "3 MU

LPRINT USIMG “MS » THEORIE I.0. = ##$##.H##4 "sMS

LERINT USING "MR y THEORIE I.0. = ##i#4. #H#8 "3MR

LPRINT USING “MSP +THEORIE I.0. = fHtdd. #4848 MG

RETURN

REM

FEM %000 30kR K K ok 308050k 0808 30R00K 30K 000K 00K RO R R ok ok R 30k 000K K KR ORRROR R X ROE X R R X Rk Kk
REM %% UNTERFROGROMM: Einlesen der Fonstantern fuer den Ablauf der ¥X
REM %% Eingabe per Hand ¥k
FEM Fiicriookrioenioninickh oo ook ook RicE Rk kR R Rk Rk bk ek R ¥
REM

DIM W (22) E$(22),Us (15 .

FOR R=0 TO 22 ¢ READ WH{R)JE$(R)  NEXT R

FOR R=0 TO & ¢
Fle=0 =
GOSUR 8500
Elw=® ¢ E2=14 2
FRINT ¢

READ U$(R)Y =

ToULl=0 8 UR2=2

MEXT R

Em
==

Ul=0 2

Uz=

i

INFUT "WOLLEN SIE SPINDELWERTE EIMBEEEN (J/N)“;F$
IF Fe="N" GOTO 8180

GOTO 8130
GOSUR 85040

IF Al16) 0 GOTO 8220

E1=1% ¢ ER2=17 ¢ Ui=0 : U2=4

GOSBUE 9500

GOSUR 8500

IF #4158 8 GOTO 8180

T$="SIE HAEBEN KEINE SFIMNDELWERTE EIMBEGEEREN 1"

IF (Ad1&) x0) AMD (A14)Y=0) THEN PFRIMT T$ @ STOF @ E1=9 @ E2=14 1 Ul=0D 2
2=3 1 GOTD B1&0

N=f(18) @ HE=A{(l&) =
El=18 @ EZ=22
FOR R1=1 TO
GOBUR 8500
FARL, 12=A018) @
H{R1s 1) =A{22)
MEXT R1

PRINT " "

DaTa STIELFLAECHE,, cmd2y STIELSTEIFIGHEITy cmidd E-MODUL~STIEL s EN/cmidz,
STOCEWERKSHOEHE , cmy AUSSTEITFUNGSLAENGE s cm

DATA RIEGELFLAECHE, cmf2, RIEGELSTEIFIGKEIT, cmdd, E-MODUL -RIEGEL s KM/cmd2,
RAHMENEREITE, cm

DATA SFIMDELFLAECHE, cmi2, SPIMDELSTEIFIGREITy cmidd, E-MODUL--5F INDEL, KN/cmi?
DATA INNENDURCHMESSER STAEMDEFR, min, AUSSEMDURCHMESSER SFINDEL  mm,
UEBRERDECKHUNGSLAENGE, cm

DATA ANZAHL DER RAHMEN, 2-B, SFINDELHOEHE, cmy VERTIFALE LAST.EN

DATA AUSMITTIGEEIT.mm, FESTHALTUNG, 1:=JA, FEDERSTEIFIGEEIT,, KN/cm, FEDERLOSE s cma
HORIZOMTALE LAST,EM

DATA "EINGAEBE VDM ', WERTEM, RAHMEN, SPIMDEL  SYSTEM, KNOTEM, "AENDERUNG VO *
RETURN

F=Ro17)
2 Ul=0 5 U2=5
B+

EARI.=R/019) & CR1,0)=A(20) @ GR1,0)=R{21) :
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8500 REM Seite 12
B3510 REM Kk ko R AR Rk R R R R R R AR Rk A AR Rk s o o o kX

8520 REM ¥ UNTERFROGRAMM: Eingabe per Hand mit Frinten der bereits einge-—Xk
8520 REM %X gebenen Daten auwf dem Bildschirm X ¥
aS40 REM koo doiicoocioiionicioninii ko ook koo kb kock Ak ok vk ok Rk kv
BES0O REM

8560 GOSUE 2000

BE70O FOR R=E1 TO E2

8880 IF (U2=5) AND {(FRi=1l) THEN R=22

BER0 PRINT R: TAR(S) W$(R); TAR(IL) "L"iE$ (R :"31"s TARMA4D)
G&H00 INFUT AMRY

8510 MEXT R

8&20 GOSUR 000

B&3I0 FOR R=E1 TO EZ

94640 IF Ri=1 THEN R=22

8650 FRINT R TAE(S) W$(R)3

8540 FRINT TARIZIO) USING “###. #HHMMLLYIAER)Y S

BL7O PRIMT TAER(41) "IM3ES(RY ™I 1 NMEXT R

G680 FPRINT

8670 IMFUT "MR. DES ZU AENDERNDEN WERTES [999=HEIMNE AENDERLNGI
a700 IF AE=99%9 G0TO 8750

8710 IF (AECEL) OR (AEXER) GOTO B&2O

9720 Ui=4 @ GOSUR Q000

B730 FPRINT &#E; TARS) WH(AE); TAER(ZL) "I"3E$(REY3"I": TARMAZ) p
a749 IMNPUT AAE)

8750 GOTOD 88620

8740 RETURN

™
m

FOO0O REM

FOLO REM  $300 % 0000000 R0k 0k & ook o ool R sooor s i ok oo oonioon ook e
REM ®x UNTERPROGRAMM: Frinten des Fopfes fuer die Eingabe per Hand ¥X
REM XX auf dem Eildschirm X
FEM dosodon fododok dokododod kookoloiololoscioloiolor ol oo ok o ko oo i ko ioolok o ko ok ok e 4ok
FOEO REM

FO&LD PRINT "M

GO7O FRIMT “soommooms L £ FeEE T mme =z
Q0G0 PRINT TAE(22) UMW sUsU2YsUs (L)

090 IF UZ=5 THEN PRINT TAB(Z7) "ENOTEM MR.:";R1

QLD PRINT "eumsm SITmITmIanInamRIImERETIS mmammass szmmmses 2 o g e i o o 2 e ot S e o e ey o 99
FLLIO FRINT "HMR"

G120 RETURN
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FEO0 REM Seite 13
FEHIO REM Sk R K R R R R R R R KRR R KK KR RN A R AR R SRR Rk Rk KRR &

QB20 REM ¥k UNTERPROGRAMM: Ausdrucken von Hinweisen zur Eingabe auf dem %%

530 REM kX% Bildschirm b ¥

FTAD REM kA R R R R R R R R R R R KRR AR R RN R R R Rk kK

PEH50 REM

G360 PRINT "2Ak Rk ke ki k¥ HINWEISE ZUR ETRNGABE: k¥ vdoioxkrookorkxkx

GETD PRINT » "
9580 FRINT * iF iR "
9EI0 PRINT " Voo "
600 PRINT id\———\ KMOTEN S {=—— HS (Halbe Horizontallast 1) »
9510 PRINT \ \ "
P620 FRINT * \ \ v
94630 PRINT ® . /===/ ENOTEN a f-—= H1 (Halbe Horizontallast 111y *
G640 PRINT " 7 / "
P65 PRINT » / ! "
PH60 PRINT " 1i-/%/\/\===Y ENOTEN 3 {=—— HZ (Halbe Horizontallast 111} *
RETO FPRINT ™ \ \ iHalbe Federsteifighkeit t11)"
G480 FRINT \ \ "
9490 PRINT ™ /-—=—/ KENQTENM 2 C-=— H2 {Halbe Horizontallast 111)
9700 PRINT " 7 / "
9710 FPRINT * / 7 "
QTR0 FRINT " Jm——) EMOTEN 1 === Hl (Halbe Horizontallast t!1y
STI0 FRINT i i " ‘
$740 FRIMT * / / {Spindel) "
97E0 FRINT " i i : ' "
760 PRINT " _ "
9TTO FPRINT * + Le——ei (Kraefte, Wege) "

780 STOF @ RETURM
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