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Anwendungen, 195

die Superposition von ®¥E und @ daher

Y io=WY,  ,+9Y,.,, Vigoig =¥, oy
Schnittkraft M = (WM 4 @M usw.

Anwendungen. a) Durchgehender Triger auf & 2= = &
4Stiitzeninsymmetrischer Anordnung (Abb.184a). B =/ 5] ez, _‘
Das Tragwerk ist zweifach statisch unbestimmt. ¥ :#Mp@!;sfm 2

Hauptsystem a (Abb. 184 b): Triger auf zwei Stiitzen. if e = M
Uberzihlige GroGen sind die Stiitzkrifte X, = Y,

X, =Yg, sodaB §,,,—= 8,,. ¢ T4

Hauptsystem b (Abb. 184¢): Drei einzelne Triger. M, %

Uberzihlige GroBen sind die Stiitzenmomente X , =Y

L
A
X,=Yy, so daB ebenfalls §,, = é,,. ‘ﬂi/"‘:?\
1

Umformung des Ansatzes nach (359): %W?

‘Yeﬂ (ja ¢ - ‘k-ﬂ ﬁ“ = ‘Ecm ’ ﬁdﬁﬂf&}ﬁf&ﬂ?b
- s e X
A".i ab;: = ‘:"b'{sbb = abﬂ' e},,'%, Qxﬁ}xg ‘,{;}} 2 e
Xo o Xy, 7
o 2 (adﬂ. ar éab) — t?'ru] + Jbu: 0‘ ( \}:l' { }
- *f
R e :
3 2 (brru " éub) — fflr”] 2= 65 0 %
; . . -r;:
X105 =y, Xy 09y = by 9 !
Belastungszustand — X, =1: — X =1, —Xy=1, 4
Schnittkrifte M, ; RIS
Belastungszustand — X, =1: —X,=1, + X, =1, Schnittkrifte M, .
Symmetrische Belastung: X, =WX, =) , Xs=0.
Antimetrische Belastung: Xy = Xg=WX =) .

Schnittkraft aus der Superposition: M = M, — X, M, — Xy M,.

b) Beiderseits elastisch eingespannter Bogentriger in symmetri-
scher Anordnung (Abb. 185). Das Tragwerk ist dreifach statisch unbestimmt.

Hauptsystem a. Tréiger auf zwei Stiitzen (Abb. 186 a). Die Einspannungsmomente
X4, X, und die Lingskraft X, im Bogenscheitel sind statisch unbestimmte Schnitt-
krifre.

Uberziihlige GroBen:

X1=Xo; —X;=1, M=M,,

X_,YJ—XB. X_]. X =1 —|—¥_] M_1’f
S TR —X=1: —X,=1, rg L i
Bhl Bdea v -

—’5.3: 2 : ""A:tﬁ]': _.Xﬂ:]_ —szl, M:JW::.

Die Schnittkrifte aus — X; = 1 und — X; = 1 sind symmetrisch, die Schnitt-
krifte aus — X, — 1 antimetrisch. Daher 8, = 8,3 = 0.
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196 Vereinfachung der Losung bei Symmetrie des Hauptsystems.

Symmetrische Belastung:
WM; WX L0, VX, =0, VX, =0X =0X, L0,
Antimetrische Belastung:
M, DX =0, BX,=10,
DX, =@X, = — @X, +0,
My = MM, + ®M,,
M=M,— XM, — X, M, — X,M,

L,
=M, — X,y + X TIT X,

N=N; — X ,cosx — X, sina,

Die statisch unbestimmte Langskraft X, = X,
des symmetrischen Anteils des Ansatzes liGt
sich auBerdem noch durch einen Anteil der
Gruppenlast X; in Gestalt zweier Momente X, y,
in und b derart zu einer Gruppenlast X, er-
ginzen, daBl diese im Gegensatz zu X, unab-
hingig von X berechnet werden kann. Die
Bedingung ist hierfiir 1;8,, = 0. Gruppenlast
Xy=1:— X, =1, 4+ X, = 1y,

1305y = 03 — Y0053 =0
(starre Einspannung),

1305 = 05 — 265 — Y9033 — 235855 = 0
{elastische Einspannung).

Eza: £y sind die E J fachen Drehwinkel des
Widerlagers infolge eines Momentes von der
GroBe 1 oder einer waagerechten Kraft 1 in

a oder b. 7
r_.l.’ Ji' |.£IJ- e - :2‘{31

e = ——— .

X,,X,,X, nach (465).

Hauptsystem & (Abb. 186b). Die Lings-
kraft N, =X, im Scheitel wird durch die
statisch unbestimmte Schnittkraft H, am
Kémpfer ersetzt. Als iiberzihlige GriBen wer-
den auBer X, und X, nach Losung (a) die
Gruppenlasten X, =1/2 (H,+ H,) und X*=1/2
(H,— H,) verwendet. Von diesen ist X* statisch
bestimmt und bei symmetrischer Belastung Null.
Bei antimetrischer Belastung ist H, = — H,.

Die beiden symmetrischen iiberzihligen Gro-
Ben X, X, werden auch hier durch Erweiterung
von X, zu einer symmetrischen Gruppenlast X,
unabhingig voneinander. Diese besteht aus X,
und einem Anteil von X, in Gestalt zweier
Kriftepaare X,y,-in @ und 4. Die Strecke y, wird derart bestimmt, daB d4s = 0.
Ansatz und Ergebnis wie in Lésung (a).
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Abb, 186,




Anwendungen.

Hauptsystem¢ (Abb.186¢). An Stelle der L ngskraft N
M, = X, im Bogenscheitel als statisch unbestimmte
Schnittkraft. Das Hauptsystem ist dann ein Drei-
gelenktréger mit X, und den Gruppenlasten X, X,
nach (a) als iiberzdhligen GréBen. Der Ansatz erhilt
wiederum die in () angegebene Form. Auch hier
kann der symmetrische Teil durch die Erginzung
von X, zu einer Gruppenlast X, in zwei voneinander
unabhingige Gleichungen zerlegt werden, die aus X,

und zwei Momenten 2% X, besteht. Die Strecke
1( 1 <0

wird aus der Bedingung &,, — 0 berechnet.

¢) Geschlossener Dachrahmen mit Hinge-
stangen in symmetrischer Anordnung
(Abb. 187). 1. Statisch bestimmtes Hauptsystem
nach Abb. 188a:

Zwei tibereinander liegende Balkentriger. Als

197

. dient das Biegungsmoment

statisch unbestimmte Schnittkrifte werden die
Langskrifte in ¢, & und ® und die Biegungsmomente
in a und b verwendet,
Symmetrische iiberzihlige Gréfen:
L=3X.+X,), X,=}(X+X)),
Antimetrische iiberzihlige Gréfen:
‘X.l:é(qu“Xu): X_:,:%{:Xh__‘}[k)'
Belastungszustinde: — X, =1, M = A,

—X. =1 —X, =1, —X,=1, M=M,,
_X_'!:]-' "Xﬁzl, —.Y,".zl, Jlr:—‘fﬁ,
=y =1 —X, =1, +X,=1, M=M,,
—Xy=1: =X,=1, +X,=1, M=M,.
Ansatz fiir symmetrische Belastung :
XX X
O s | Oy | i
day dios | By | Oy M =
digy 033 | dyy | da £
Ansatz fiir antimetrische Belastung:
Xy X
dg | 0is | Gap
—_._'_.._
6-54 | 565 ébﬂ
: ¢
Symmetrische Belastung: X; = X; = 0.

Xi=wx — MY, X,=0X,=0)X, X -—X

Antimetrische Belastung: X, = Xy=X3=
X, = DY = @Bx,, X, = B, ——x, .

5 =
Beliebiger Lastangriff:
M= M, + @A, — N X M. ;

Abb, 188,
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198 Vereinfachung der Losung bei Symmetrie des Hauptsystems.

Die Lingskraft X, = X kann ebenso wie X auf‘f."u 1_9!3 zu einer Gruppenlast X*
ergiinzt werden, so daB ;5 oder &y, Null ist. Die }_'.!'\'-l'l'lh_il'llﬂg des _f‘\n.uutzv:-a ZUr un-
abhingigen Berechnung aller iiberzihligen GroBen wird in Abschnitt 36 behandelt.

Die Verwendung des Biegungsmomentes im Scheitelquerschnitt ¢ (Abb. 188b)
oder der Schnittkraft H, im Querschnitt b an Stelle der statisch unbestimmten
Lingskraft X; = X, fithrt zu keinen wesentlichen Anderungen der Losung. Sie wird
dann ebenso wie auf S. 196 behandelt.

9. Die Rechnung liBt sich durch statisch unbestimmte Hauptsysteme abkiirzen,
deren Schnittkrafte fiir die Belastung  und — X, = 1 aus Tabellen bekannt sind.
Sje kann daher hier unter Umstéinden mit Vorteil auf den geschlossenen Stabzug
oder den Zweigelenkrahmen mit biegingssteifem Zugstab bezogen werden. Der
Ansatz lautet fiir Abb. 188¢:

Symmetrische Belastung Antimetrische Belastung
X5 X Xy X,
(0 1Y O W s g | 6%y
oy | o | oty s | s |

M=MP—X, MP— X, MP — X, MP — X, MD.

Zahlenbeispiel in Verbindung mit einem statisch bestimmten Hauptsystem.
3erechnung einer zweischiffigen, zur Mitte symmetrischen Halle (Abb. 189).

1. Geometrische Grundlagen: Trigheitsmomente
und reduzierte Stablingen. Riegel: J, = 000312 mé=J,,

..—Ea? .—-éﬂ?.-—lz@s- " : :
L2 sy T Piosten: oberes Ende [, = 0,00540 m%, unteres Ende

|
8 >
* 1 J.=0,000876 m4, J,: J,=n=0,125. MaBgebendes mitt-
9 & leres Trigheitsmoment fiir den Pfosten nach Tabelle 1]
o
L 1B { Ja=Fk+J, =490 J, =0,00331 m?,
- o _ 0,00312 o g
Abb. 189. W= 3,4,-,“ o = 3,26m, 5, =309m, s;=2060m,

2. Hauptsystem und fiberzihlige Gré&Ben: Die Belastung wird bei Symmetrie des
Stabzugs durch Umordnung in den symmetrischen und antimetrischen Anteil zerlegt. Die sym-
metrische Belastung " erzeugt ein symmetrisches Kriftebild, so dab die symmetrisch zuein-
ander liegenden Biegungsmomente der Querschnitte b, ¢, d, ¢ nach (359) zu iiberzhligen Grup-
penlasten vereinigt und aus

X, =} (DM, + OM,); X, =} (M, + DM,
berechnet werden (Abb. 180a). Die Differenz der Biegungsmomente aus B ist Null, daher
Xy = MM, = DM, X, = (UM, = NN, .

Der antimetrische Anteil */iR erzeugt ein antimetrisches Kraftebild, so dal ein Hauptsystem
mit den Biegungsmomenten ®M,, A, als {iberziihligen duBeren Kriften statisch bestimmt
berechnet werden kann (Abb. 190b). Diese werden zu zwei iiberzihligen Gruppenlasten zu-
sammengefaBt:

BX) = 1 (@M, - BM,); BX, =} (M, — M)

X, =0 daher ®X, = BM, = — @M

#
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ar

Abb. 190 a. Hauptsystem filr symmetrische Belastung, Abb. 180b. Hauptsystem fiir antimetrische Belastung

Das fiau]}tsy:itt‘m fiir den symmetrischen Anteil der Belastung nach Abb. 190a ist beweglich,
aber durch die Art der Belastung im Gleichgewicht. Das Hauptsystem fiir den antimetrischen
Anteil (Abb. 190b) ist statisch unbestimmt, die statisch unbestimmte Schnittkraft jedoch durch
die Art des Lastangriffs Null.
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