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Zerlegung der Koeffizientenmatrix der 
Gleichgewichtsbedingungen in 
Grundtragwerke eines Fachwerks 

Diese bilden in der Koeffizientenmatrix der 
Gleichgewichtsbedingungen, bei systematischer Zuordnung der 
Freiheitsgrade und den Elementen, Untermatrizen. 

Die Untermatrizen für den Balken auf drei Auflagerkräften sind 
4ൈ1 Matrizen und die Untermatrizen des Drei-Gelenk-
Tragwerks sind theoretisch 6ൈ2 Matrizen.

Dies führt zu einer verallgemeinerten Koeffizientenmatrix der 
Gleichgewichtsbedingungen (siehe Abbildung 1).

Es sind jedoch nicht nur aus der Koeffizientenmatrix der 
Gleichgewichtsbedingungen die Grundtragwerke abzulesen, da 
auch andere Kombinationen von Elementen zu Freiheitsgraden 
die selben Untermatrizen erzeugen.

Betreuer: Dr.-Ing. Malte von Scheven
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Durch die von Herrn Prof. Pellegrino (Caltech) gefundenen 
Gleichungen können bei Fachwerk die Verschiebung aller 
Knoten berechnet werden (Pellegrino 1990, S.1329-1350), 
(Pellegrino 1993, S.3025-3035).

Diese Gleichungen sind für statisch bestimmte Systeme: 

1. Gleichgewichtsgleichung

𝑨𝝈 ൌ 𝒍

2. Kompatibilitätsgleichung

𝑩𝒅 ൌ 𝒆

3. Werkstoffgleichung

𝒆 ൌ 𝒆 ൅ 𝑭𝝈

Diese Gleichungen sind für statisch bestimmte Systeme: 

Die redundanten Stäbe in einem statisch überbestimmten 
System werden gestrichen und mit einer -1 in der Self-Stress-
Matrix eingeführt. 

1. Gauß Transformation
ሺ𝑨|𝒍ሻ

ீ௔௨ß
ሺ𝑨෩|𝒍ሚሻ

2. Eigenspannungsgleichung

𝑺𝑺𝑻𝑭𝑺𝑺𝜶 ൌ െ𝑺𝑺𝑻 𝒆 ൅ 𝑭𝝈ᇱ

3. Gleichgewichtsgleichung

𝑨෩𝝈 ൌ 𝒍ሚ ൅ 𝑺𝑺𝜶

4. Kompatibilitätsgleichung

𝑩෩𝒅 ൌ 𝒆

5. Werkstoffgleichung

𝒆 ൌ 𝒆 ൅ 𝑭𝝈

𝑨: 𝐺𝑙𝑒𝑖𝑐ℎ𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥, 𝝈: 𝑆𝑝𝑎𝑛𝑛𝑢𝑛𝑔𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟, 𝒍: 𝐸𝑖𝑛𝑤𝑖𝑟𝑘𝑢𝑛𝑔𝑠
െ 𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟, 𝑩: 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡ä𝑡𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑩 ൌ 𝑨் ,
𝒅: 𝑉𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑖𝑒𝑏𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛, 𝒆: 𝐷𝑒ℎ𝑛𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛, 𝒆: 𝐷𝑒ℎ𝑛𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑖𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑 
𝑎𝑢𝑠 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑒𝑡𝑐. , 𝑭: 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡ä𝑡𝑒𝑛𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥, 𝑺𝑺: 𝑆𝑒𝑙𝑓 െ 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
െ 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥, 𝜶: 𝐿ö𝑠𝑢𝑛𝑔𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓ü𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑓 െ 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 െ 𝑍𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 

Methode der Koeffizientenmatrix der 
Gleichgewichtsbedingungen 

Abbildung 1

Die Grundtragwerke eines Fachwerks sind der Balken auf drei 
Auflagerkräften und das Drei-Gelenk-Tragwerk.


