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Untersuchung des zugeordneten Verschiebungszustandes als richtig festgestellt wer-
den. Dies geschieht durch Nachpriifung der Randbedingungen des freien Stabwerks,
welche durch die Abs tiitzung vorgeschrieben sind und durch Nachrechnung der
relativen Be Wegung o ™ der Ufer von # Querschnitten, Das Ergebnis r):'” = 1)
(q. —1...n) bestitigt die Ri chtigkeit der Rechnung. In der Regel begniigt man
sich mit einzelnen fiir die Nachpriifung geeigneten Ansitzen. Dabei sollen die Bie-
g11t]z:f-l‘[‘1c1tm‘ht{~ M, (171) in einem moglichst groflen Bereich des Stabwerks vorhanden
sein und sich von den Biegungsmomenten M, wesentlich unterscheiden.

Ergeben sich die 8™ == 0, so muB diec Rechnung wiederholt werden. Eine
Abschatzung des Fehlers df" = A in seiner Bedeutung fiir den Spannungszustand
geniigt nur bei kleinen Unterschieden. Sind die Vorzahlen 0;; der Elastizititsglei-
chungen richtig, so konnen die 8" = A zugeordneten U nterschiede A X, der iiber-
zahligen GroBen mit den Vorz: hlen der konjugierten Matrix ausgerechnet werden.
Um sich jedoch von allen Voraussetzungen der vorhandenen Lésung frei zu machen,
wird die dem Fehler 6/ = A zugeordnete Anderung der Stiitz- r:{ln Schnittkraft Z,
in einem (7 — 1)fach statisch unbestimmten Hauptsystem festgestellt. Bezeichnet Z,
die genaue Stiitz- oder Schnittkraft, Z§ ihren fehlerhaften Wert in der vorhandenen
Lisung, so bestehen die folgenden Beziehungen:

oD — 2,80 =0,
oy — 2o = 4.
Die Subtraktion dieser Gleichungen liefert den Fehler
AZ = Z, — ZF = A3l (333)

Er laBt sich zur Vereinfachung der Rechnung mit

AZ,= A8 < AZ, (334)
abschatzen,

Das System wird daher von den Stiitzen gelést oder an einer geeigneten Stelle
durchschnitten, um die ihrer GréBe nach bekannten gegenseitigen Verschiebungen oder
Verdrehungen als Funktion der nachgewiesenen Schnittkrifte nach Abschnitt 131,
zu berechnen. Die virtuelle Arbeit 1{".6{ ist dabei Null oder vorgeschrieben, Sie
kann nach (293) als Funktion duflerer Krifte angegeben werden:

10 3 = 10968 = 1980 — 3 X0 60) (335)
Fmi

In der Regel wird jedoch die virtuelle Arbeit der inneren Krifte nachgepriift, so daB
mit der {iblichen Abkiirzung In‘:igcnde Gleic.']mm{ identisch erfiillt sein muB:

{6y = 11V o) = J. N{©] \“' tds 4 j M©® M ;;F ds=0. (336)
Fir die Schnittkrafte aus —i:?nqwr:Lf ur- und Stiitzenbewegung ist
ltf!] aim — "r (o) tn] i (0} Jfin) o I ; 4
i 4 IJn\ N{ = . ds [U M| 7 ds
[ ¥ { M’Jl' Pror
+-E_f¢i r~ N ot ds -} l'_MiD]IF; fﬁsN‘ =0, (337)

108w — .giij’,.\-*gm- L s 4 j M© M j ds —EJ,3C9A,=0.

Die Schnittkrifte M{® eines geschlossenen oder beiderseits eingespannten Stabzugs
sind in Abb. 153 eingetragen, so daB durch die Kontinuitiit des Stabwerks am Quer-
schnitt ¢ die folgenden drei Bedingungen nachgewiesen werden miissen:

zj‘l-"lf!f" ‘-';‘ ds =0; i‘f v M J’;‘ ds=0; '?‘J‘:cM‘m Jegs—o. (338)




170 Stabwerke mit wenigen iiberzihligen GroBen.

In diesem Falle ist die Summe der positiven und negativen mit [ /] reduzierten
Momentenflichen aus der vorgeschriebenen Belastung Null. Dasselbe gilt von ihren
Momenten bezogen auf die Achsen # und v.

Abb, 163,

Wahl des Hauptsystems. Das Hauptsystem soll nach diesen allgemeinen Ge-
sichtspunkten, abgesehen von besonderen Ausnahmen, kinematisch starr sein und
keine unendlich kleine Beweglichkeit enthalten. Dabei sind die statisch unbestimmten
Schnittkrifte derart auszuwihlen, daBl die Schnittkrifte des Hauptsystems der
GréBenordnung nach mit denjenigen des vorgelegten Stabwerks iibereinstimmen
und der dem Ansatz (285) zugrunde liegende Stabzug nach Moglichkeit symmetrisch
ist. Zumeist ergeben sich Vorteile fiir die Losung, wenn alle iiberzihligen Grélen
die gleiche Dimension besitzen, also entweder Momente oder Krifte darstellen. Die
Brauchbarkeit des Hauptsystems zeigt sich im Ansatz durch kleine Verschiebungen
8, relativ zu 8,,, also durch geringe gegenseitige Abhingigkeit der iiberzihligen
GroBen. Die Auflosung des Ansatzes wird um so giinstiger, je enger der Bereich ist,
in dem sich die Schnittkrifte M, M, aus den einzelnen BI'-E;!r'-ill[lg:-i?.uhlii.[hI{'ﬂ
— X; =1, — X, =1 iiberlagern. Je kleiner die Schnittkrifte M., M, des Haupt-
systems aus den {iberzdhligen Grifen im Verhiiltnis zu denjenigen sind, welche allein
durch die Belastung hervorgerufen werden, um so zweckmiBiger ist das Haupt-
system zur Abminderung der mit jeder Superposition verbundenen Fehlerquellen,
Fiihrt die Untersuchung zu EinfluBlinien und daher zur Aufzeichnung von Biege-
linien des Lastgurtes, so verdient der einfache oder zusammengesetzte Balkentrager
durch die einfachen Stiitzenbedingungen als Hauptsystem den Vorzug.
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26. Stabwerke mit wenigen iiberzdhligen Gréfen.

Um die Methode im einzelnen anzuwenden und die Auflésung der # Elastizitits-
gleichungen eines hochgradig statisch unbestimmten Systems vorzubereiten, werden
zundchst Stabwerke mit 1 bis 3 tiberzihligen GréBen behandelt.

Einfach statisch unbestimmtes System. Die Schnittkrifte des Hauptsystems
aus Belastung P und iiberziihliger GroBe X, sind nach (288)

C=C—X,C;, N=N,—X,N,, M=M,— X, M,, 0Q=0,—X,0,. (339
Df;‘ statisch unbestimmte Schnittkraft X, wird aus der geometrischen Vertriglich-
keit der Forminderung des Hauptsystems und des vorgelegten Systems bestimmt
und nach (290) mit & = 1 berechnet, ' ;
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