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2 Methoden bei wenigen tiberzihligen GriéGen.

der iiberzihligen GriBen X, bei der Bildung der Schnittkriifte ab. Diese ist aucl
bei der Auswahl unter den verschiedenen Hauptsystemen entscheidend, welche sich
fiir die unabhiingige Berechnung der iiberzihligen GriéBen eignen. Im allgemeinen
werden diejenigen Hauptsysteme bevorzugt, deren itiberzihlige GréBen klein sind,

Miiller-Breslau: Die graphische Statik der Baukonstruktionen Bd. 2, 1. Abt. 5. Aufl,
Stottgart 1922, — Griining, M.: Theorie der Baukonstruktionen. Enzyklopiidie der mathe-
matischen Wissenschaften IV 29a. Leipzig 1907—1914.

35. Methoden bei wenigen iiberzdhligen GréBen,

Die Vorzahlen &;, bedeuten allgemein eine virtuelle Arbeit 1,-8;, der Krifte-
gruppe — X; = 1 bei den Verschiebungen ihrer Angriffspunkte ¢ durch die Krifte-
gruppe — X, = 1. Sie erhalten in einzelnen Fillen geometrische Bedeutung und
bezeichnen die Projektion des Vektors einer Verdrehuing oder Verschiebung. Die

] : &
Bedingung 1,-d;; = 0 kann dann kinematisch erklirt werden,
Sind X; und X, zwei statisch unbestimmte Stiitzkriifte, so bedeutet 1,-8., —0
| k L] 1 3.

-
die winkelrechte Lage des Vektors ¢ # der von — X = 1 hervorgerufenen Ver-
schiebung des Punktes ¢ zur Richtung des Kraftvektors X;. Die Bedingung 1,:6,,=0
kann daher mit einem Verschiebungsplan des Hauptsystems erfiillt werden, der

2
fir — X, =1 gezeichnet wird und i ¢" liefert (S. 139). X, ist dann senkrecht dazu.
Ist X, ein Einspannungsmoment, so wird 1,+8,, =0,
wenn die Wirkungslinie von X, wiihrend der Be-
wegung infolge von — X; = 1 durch den Drehpunkt
der Stabtangente verliuft. Ist X, ein Biegungs-
moment, so ist die Lage von & bei 1;:4,, = 0 dadurch

o * lerschiedung von i c T s R B
AN T infblge tye1 }.}Tn stimmt, dal die gtgcnsf‘lttgtr \r.t‘I h(‘.l]l(’.bllﬂ{{ oder
Qf" , Verdrehung der Querschnitte 5 infolge — X, =1

N Null ist (Abb. 238).
Abb. 238, dgb = 0; dap=0; dpe=0, Diese zeichnerischen Hilfsmittel sind meist nicht

Dia MNebenbedingungen bedeuten kines : : ; L
- 1 = =3 = - - S, Y » P
mitisch, daf Xy | 55 tnfolge~ Xywmi genan genug, um die Nebenbedingungen 1,-6;, =0

o Ve il vao Ly el vollstindig zu erfiillen, sa daB sie besser durch ana-

«A b OUTE, an ol der elastischen i . e’ a e

wegung der Endtangenten in I infolge lytische Losung ersetzt werden. In einfachen Fillen
Yan =il veeiaaita; treten an die Stelle der statisch unbestimmten

: Schnittkrifte eines ausgezeichneten Querschnitts
dquivalente Krifte mit geometrischen Freiwerten. Die iiberzihligen Groflen er-
scheinen daher als Funktionen der Koordinaten x,, y, ihres Schnittpunktes und
des Winkels ¢ zwischen ihren Richtungen. Damit werden auch die Schnittkrifte
N¢, Ny, M;, M, des Hauptsystems infolge von — X, =1, — X, = 1 Funktionen
dieser Koordinaten. Sie kénnen mit den Nebenbedingungen

2 [ T T Fr e |

dn=1[N.NEeds + [ 0, 0, ’:, ds =0 (466)
so bestimmt werden, daB je drei einander zugeordnete iberzdhlige Groben von-
einander unabhingig sind,

Anwendung auf zweifach statisch unbestimmte Stabwerke. Als iiber-
zihlige GroBen werden die Komponenten einer Gelenkkraft X,+ X, mit dem
Winkel ¢ =90 —y (Abb. 239b) oder die Biegungsmomente X,, X, zweier Quer-
schnitte im Abstand ¢ (Abb. 239f) verwendet. Dann sind @ und ¢ geometrische
Freiwerte, die so bestimmt werden, dal} 1,835 = 0. Dies wird mit der Berechnung
des Rahmens Abb. 239a ausfiihrlich gezeigt,

a) Die iiberzihligen GroBen sind die Komponenten X,, X, der Stiitzkraft im
Punkte a. Die Richtung von X, schlieBt mit der Waagerechten den Winkel y ein.
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Dieser dient als geometrischer Freiwert. Die Kraft — X, = 1 liefert M,, die waage-
rechte Kraft 1¢ in @ die Momente 3/,. Aus der Bedingung

MM, j; ds=[ M, (M;siny + M, cosyp) f; is =0

folgt
|' M, M, ’:r ds
tg = - . = ‘r A {.1!'.',.'_]
l M3 7 d 5

Besitzen die beiden Rahmenstibe konstantes Trigheitsmoment, so ist
31k S 3h
BY=+ 5ap =+ 37-

-

b) Die iiberzahligen Grében sind das Biegungsmoment X, und. die waagerechte
Komponente X, des Stiitzendrucks A. Parameter ist die Abszisse e des Quer-

Abb. 289.

schnitts E (Abb. 2394, e). Bei konstantem Tréigheitsmoment der Stibe ist ¢ = 2/3-1.
:Dt‘.r Ansatz erfihrt keine .ﬂndcrung, wenn die beiden Biegungsmomente X; und X,
in £ und C als iiberzihlige GriBen gewiihlt werden (Abb. 2391, g) und der Parameter e
so bestimmt wird, daB die Nebenbedingung 1,:8,; = 0 erfiillt ist.

In ihnlicher Weise wird der Rahmen Abb. 240 berechnet.

a) Uberzihlige GroBen: Die Komponenten X,, X, des Stiitzendrucks A
(Abb. 240b, ¢). Parameter ist der Winkel . :

j.w, M, jj:' ds

2 St [urleas

Beyer, Baustatik, 2. Aufl,, 2. Neudruck. I8
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Bei konstantem Trigheitsmoment der Stidbe ist
_ hBH420) 4+ Al
BY= " E+n
b) Uberzihlige GroBen: Stiitzkraft C = X, und das Biegungsmoment M, — X,.
Parameter ist die Strecke ¢ (Abb. 2404, ¢).
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¢) Uberzihlige GroBen: Biegungsmomente X; und X, in F und E. Als Para-
meter dient der Abstand ¢ (Abb. 2401, g). Er wird bei konstantem Triagheitsmoment
der Stibe folgendermaBen berechnet:

5 o 1 &tk By N A IS 2 hy &
8= [ M, M, Jj;u!b- =hg e -2p o) +hg2(10—20 D) =0
z \ : e
' I3 A, 2.1 92
j- — "E: ."}. = -t — i, %
Yo g i Y S

Diese Ansitze werden nach der Fehlerempfindlichkeit der Superposition der An-
teile aus Belastung und iiberzéhligen GriiBen bewertet. Aus diesem Grunde verdient
der dritte Ansatz in beiden Beispiclen den Vorzug.

Anwendung auf dreifach statisch unbestimmte Stabwerke. Die iiber-
zdhligen Grofen X,, X,, X, eines Hauptsystems konnen entweder aus den drei
Schnittkriften eines Querschnitts & (Abb. 241) oder aus drei Biegungsmomenten
(Abb. 243) abgeleitet werden. AuBerdem besteht die Moglichkeit, dafiir die Biegungs-
momente der Querschnitte &, &, und die waagerechte Komponente der Kraft
f{‘r - a)dF eines der beiden Querschnitte (k,) zu wihlen (Abb. 242).

Die geometrischen Freiwerte (x, Yo, ¥), die auf diese Weise eingehen, werden
aus den Nebenbedingungen

1,0y =0, 1,6,,=0, 1,4,,=0 (468)

so bestimmt, daB die fiberzahligen GréBen X,, X,, X, nicht mehr voneinander
abhéngen. Diese bestehen in dem Ansaiz zu Abb. 241 aus den Schnittkriften des
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