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Die statisch unbestimmten Schnittkrifte lassen sich daher folgendermaBen um-
formen:
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Die Losung ist damit auf die reduzierte Matrix eines sechsfach statisch unbe-
stimmten Systems zuriickgefiihrt und auf diese Weise der AnschluB an die all-
gemeine Auflsung gefunden.

Die Forminderungsenergie des vorgegebenen Tragwerks kann nach dem Clapey-
ronschen Gesetz durch die duBeren Krifte ausgedriickt werden. Sie zerfillt, bezogen
auf das Hauptsystem, in zwei Teile, die von der Belastung % und den statisch
iiberzdhligen GroBen Y, oder X, herriihren:

A;=131 3 P, 6:5;“ — 3 X ¥Vplgo=131 3P, o — 3 3 X, 0y
(R == A N N R =gt k]
Daher ist
DY lgo= 23 X0
und mit den bereits bekannten Beziehungen (481)

(k—1)

— Sk=1) e == 7
e XL,.J'-:SM_“ und. Seo= 3 Y 0pg,
KK

(k-11\2 : L K =4 ...N
..').41}(_5 Ogo= t\T(d“ = P VYR =233 Y Yy Sk ( J (486)
5

= e C H (H=4...N)
Deg Ansatz eignet sich nach S.229 zur Nachpriifung der nach irgendeiner Elimination
berechneten Wurzeln Y.
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Von den n statisch unbestimmten Schnittkréften eines Stabwerks gelten & als
iberzihlig. Sie werden durch AuBere Krifte X, (6 =1...k) ersetzt und aus ebenso
vielen geometrischen Bedingungen fiir den Verschiebungszustand des (» — k) =rfach
statisch unbestimmten Hauptsystems berechnet, da die relativen Verschicbungen
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(f=1...4) im vorgegebenen Tragwerk Null sind. Nach dem 5up0:'posit.ionsms:~fz

ist dann

M=ME" - IX; M"™ (k=1...h), (487)
h

6 =8E" — X 80" =0 (t=1...A. (488)
k=1

Die Belastung %, die Temperaturinderung ¢ und die Stiitzenbewegung A, er-
zeugen Schnittkrifte M%™ und Verschiebungen d; M die #uBeren Krafte
— .-‘.fk = 1 Schnittkrifte M{™™ und Verschiebungen ;% M Sie kénnen bei zahl-
reichen Aufgaben nach Tabellen eingesetzt, bei anderen nach (311) berechnet werden,
Darnach ist

1Y = [ M Mg ~; ds + [N agtds — 3C57 4,

. (489)
et = [ MP g .-f:; ds = j M Mo J:, ds .

Die Genauigkeit dieser Vorzahlen ist oft wegen der Fehlerempfindlichkeit des An-

satzes fiir die Brauchbarkeit des Ergebnisses von groBer Bedeutung, so daB die zu-

verléssige Berechnung der Spannungszustande M&™, M{"™ des Hauptsystems aus

den dufleren Ursachen und den Kriften — X; = 1 durch den Nachweis der geo-

metrischen Vertriglichkeit der Forménderung zu priifen ist.

Die Schnittkrifte MY, M{”, M{” werden durch die Belastung ® und die
duBeren Krifte — X; =1, — X; = 1 in einem beliebig gegliederten statisch be-
stimmten Hauptsystem hervorgerufen, das in dem (# — k)fach statisch un-
bestimmten Hauptsystem enthalten ist. Es liegt nahe, dabei diejenige Form zu
wihlen, welche einfache, wenig fehlerempfindliche Rechnungen und daher auch
genaue Ergebnisse 6{i5", 6{i™ verbiirgt. Die EinfluBlinien der iiberzihligen Schnitt-
krifte X, werden mit éf§~» = §{2~M — 4™ aus den Biegelinien des Laststabzuges
des Hauptsystems und daher ebenfalls aus den Schnittkriften M{P=" entwickelt.

Die iiberzihligen GréBen X; ergeben sich nach diesen Vorarbeiten durch die
Auflosung der A linearen Gleichungen (488). In der Regel wird die zu den Vorzahlen
O™ konjugierte Matrix f;, bestimmt und

h
Xi= FBudte” (i=1...h) (490)
k=1

berechnet, Dabei gelten alle Bemerkungen des Abschnitts 25 fiir die Auflgsung der
Ansiitze aus statisch bestimmten Hauptsystemen. Ebenso ist selbstverstindlich,
daB Gruppenlasten X, an Stelle von statisch unbestimmten Schnittkriften ver-
wendet und nach Abschn. 36 unabhingig voneinander angegeben werden konnen.
Der Ansatz (488) 148t sich daher auf das statisch bestimmte Hauptsystem zuriick-
fiihren, in welchem auch die iibrigen (n — &) = » iiberziihligen Schnittkrifte X, des
Tragwerks als #uBere Krifte wirken. Diese werden zur leichteren Unterscheidung
mit Y, hezeichnet. Darnach ist

n- f-‘. in » 04 .r o . "ll 3 r "~
M=Mg"—IMI ™ X;= M8 — SMOY5s — SX, (M{" — IMYg),
i=1 O=1 | C=1

= K Ll B e ; 4
= Mg — IMG (Y§y— SYEX) — SMP X, = MY — SMOX,,
=1

0C=1 g1 g 2w 1
: ! ! (491)
0 = a';"'j"' . (n—dy gL 50 i i) [ &0y { {0y o
VR Pt "R — 2%eTony — 3 X; 'Léi'i T deo YU: ]
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o= é.-.'n ;‘(5”1: I’Y ry ;_ FiF) e \‘51 0 o e i
= %R — 2% {Yow — X Y0iXi) — Jofi Xi = 8% — 80 X,.

C=1 i=1 ] g=1
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Die geometrischen Bedingungen (488) fiir den Verschiebungszustand des statisch
unbestimmten Hauptsystems stimmen nach dieser Ableitung mit denjenigen des
statisch bestimmten Hauptsystems iberein.

Diese algebraischen Bezichungen werden bei der Berechnung eines Ansatzes
mit # Unbekannten in zwei Stufen verwendet. Die Zerlegung richtet sich nach der
Struktur der Matrix. Werden die iiberzidhligen Groflen Xy =Y,,... X, 3= Y5 in
der ersten Stufe zusammengefalit, so gehbren die iibrigen Schnittkrifte X, (1 ... )
der Gleichungen 1 bis 7 zunichst zu den Belastungsgliedern. Damit ist

h
X.,=Yo= l’j:’,-"_,_ — VYo Xy {492)
k=1
und die Normalgleichung ¢ der zweiten Stufe

h h
- iy - T () oy - i} iy
2 ](Y{: 2 _ﬁl’]} orX3) Oic ‘:—A‘}'-X-J.- Ol = Oitg »
= g |

0=
h r r
DO — Yo Xp =8%— 2o Yon, (493)
k=1 Cm1] i |
'rfr (n—hy g =k
k_é-lauc Xy =i -

Die Auflésung des Ansatzes in zwei Stufen ist daher gleichbedeutend mit der Ver-
wendung eines statisch unbestimmten Hauptsystems. Sie bringt stets Vorteile fiir
die Rechnung, wenn die statisch unbestimmten Schnittkrifte der ersten Stufe
durch Tabellen bekannt sind oder aus drei- und fiinfgliedrigen Gleichungen berechnet
werden kénnen. Entscheidend sind Abkiirzung und geringe Fehlerempfindlichkeit
der Losung. Am meisten werden Rahmen, eingespannte Tréger und durchgehende
Triger mit starren, oder elastisch drehbaren Stiitzen als statisch unbestimmte
Hauptsysteme verwendet.

Berechnung eines Hallenrahmens.
1. Géometrische Grundlagen: (n= E,[E, = 10} Abb. 269.
J1=0,0213 m*; Je =0,0417 m* = J; F, = 0,008 m*,
Jdlhv=T:/J1 = 1,95775; JonF,= JJn F, =0,62125,

I =18,00 m, . L =2500m, f=3,00m,

E=1200 m=4% hy=300m, kg = 9,00 m = h;,

s =0,487T m , 5y = 2,636 m, s = 6,862 m,

= 185673 m, sf =25,169 m, sh= 13414 m. Abb. 208.

2. Hauptsystem. Das Hauptsystem Abb. 270a ist der dreifach statisch unbestimmte
Rahmen. Die Langskraft des Zugbandes als itberzihlige GroBe betrigt nach (488) und (311):

{0 B .J:
ﬁi’lél J‘.H’nm ."f!l'" 'J-r—{f.';
(.5‘1$l| T 0 s Jl" o !
( .-'I.' a) - d,' i / ,.j
J._wl I 22 ds 210

X

Hilfswerte zur Berechnung von M;;"-‘ aus der Belastung und von ,'\2'-’.1?‘ aus — X; = 1 (Abb. 271)
mit den Tabellen des Abschn. 61:
1 = 1.50000, » = 0,64 610, = 592016 , Wy = 8,31154,
=025000, p@=083848, v=0587660, v,=613058,

: 172.0,25-0,83848 = 1 :
H¥ =2 _"|— e (2.0,25:8.31154+3) | =+ 0,16802 t.
il e e ]
—1-12 -2.025 ; Y
M&—3— "~ ' (2.0.25-0,83848 + 3) =—1,15512 mt,
=25 3506 -
M®) = _ 115512 + 0,16892-120 =-0.87102 mt,
b

ME — 115512 — (0.16892 — 1,0) 3,0 =+ 1,33812 mt.
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Zugeordnetes statisch bestimmtes Hauptsystem: Balken auf 2
|:."\|.1|.J 270 b).

Stiitzen. M

MY aus — X, =
.
; Py
,!) u!' i -4
&
= ———yd

837
o L

e | \
ol

i 1200 200 # Eﬁ?
Abb. 270.

+GFW

Abb, 271.
8 = 2.12,00-§ 12,00 (2 - 0,87192

1.15512) 4+ 0,52125.1,0%. 18,0 = 37,641
Schnittkriafte im

Tragwerk

vorgelegten
C=C»— X, Ci¥,;

M = MP — X, M{»,
a) Belastung aus Eigengewicht der

Laterne: $; = 2,0 t/m {Abb. 272a).
P=20:5,0/2=50t:

_2,0.5,00
" 8.3833

£ =1036111;
= L6311;

& — 0,63880:

¢ =0,7222; & = 0,27787;
MY =
Al

1,33812 4 1,15512

18,00

{1.:—13 812 +5,00 | = 0,64555;

g=

r18,573
83 — 35 ————.45,00 (2-1,33812 — 1,15512)
5,159 x ]

= 11,1417 (2 - 1,33812 + 0.84555) | = 360,131 ;

f 360,131
Xy = = 9,b67T5
T e

Mittelratiine vnd (]
Blequngsmorments

|
o

Abb. %
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Nach Abscho. 61 wird:

1,5.0,83848
3. T — ( : 28 [ I 54(3 — 4. V- 6.0,6 :
aus P: n,:[: 2.80- 3. 0.66667 0,36111[0,25-8,31154 (3 — 4-0,36111%) + 6 - 0,63889];
— 1,631 2.0,25.0,83848
a T (/37 S, B ! . bl 277 = o .
ws W: H’IE 2 2 3.502016 0-27778%[0.25-8,31154 (3 — 0.27778) - + 3]
H = H‘:a" 4+ HU® — X, HE = 220717 + 0,02571 — 9,5675- 0,16892 = 0,70674 t;
i ] 61
1
s P: M — . 2.50.18,0.0,36 0,25 0, %) ;
aus [ ) 5,0018,0+0,36 111 575 [0,25-0,83848 (3—4-0,36 111 }4-6-0,63880]
— 1,631 - 120 z Uc“'. 0,27 778%
. ,Hn’:g_.__L ap . : z = 2,:.- G
aus W: MF., 5 3.5.92016 [0,25.0,83848 (3 — 0,27778) 4+ 31:
M, = M/ + MI® — X, M’;}’I‘ = — 15,93084 — 0,15181 + 9,5675 - 1,15512 = — 5,03 084 mt;
ﬂ' s 0 rl'Ll ai

M,=M_,+ H,h =+ 345004 mt (Abb, 273).
b o [

b) Einseitige Belastung des Daches: p, = 8,0 t/m (Abb. 274a).
0=30-65=1951t; £ =0436111; & = (,638890.

Aufspaltung der Belastung in einen symmetrischen und einen antimetrischen Lastanteil.
Symmetrischer Anteil: (Abb. 274b).

58 = 2 F’ 159 ) 687 (1,33812 - 0,64555) -+ 13,414 — 31,687 (5- 0,64565 — 3 - 1.15512]_I

12 J
= 307 4443.
Antimetrischer Anteil: '8 = 0;
307,4443 L
r?*,%* = [1\{55.}"3: -,\)1 = W = 8.].6 179 t;

3,0-18,0 0,83848.1,6

H, = "~ 0,361112 [0,25.8,31154 (3 — 2.0,36111%)
b B 5.92016
4+ 2(3—2.0.36111)] — 8,1677-0,16802 = 1,17529 t;
M, =— -%0 “} L -0,36111% { ———— {Il 95.0,83848 (3 —2.0,36111%) 4 2 (3 — 2, 0,36 111‘]}
g I Lf 92015[
3 ol g o
b - 0,6 + 8,16779-1,15512;
+ 557600 ©/03889 J 577 55
=— 1327 . M, =— - M, =+ 0.8¢ i
M, 13,27163 mt; M, 4,46766 mt; a =1 $-185 m (Abb. 275.)
M, =4 9,63582 mt; M, = — 5,21143 mt; M =+ 10,15379 mt.
H_nnmﬁﬁ_:*l 0 thn
i I iﬁ“"'-! f=—c—>
Fa[mu |
N/
! .
b > ~
| P — — ."I
W/
\ I
_."... \.
_."l.l 5
3 kL \
' Mittelkraffinie und )
f.{, Biegungsmamente &
Abb, 274. Abb, 276.
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c) Gleichférmige Belastung durch Wind am Pfosten: w= 0,75 t/m (Abb. 276a).

120 =i S el
54,00 (3 0,87192 — 1,15512) = —~ 78,8746;

O = —
= 12,
78,8746
¥ : =— 2,00544 t;
: 37,6411 L8
07512071 0,6461 - 0,835848 _ -
i e e 10 IR0y 0i0401 e (3-8.31154 — 4) | -+ 2,00544 - 0,16802:
2 L 6.5,92016 |
0,75-12,0% 3083848 —4 6 y
M, =— 4 6 e = — — 2,09544-1,15512;
= 50 Loabio 5.92016 5.8766 ) 09544 - 1,1551
H, =— 7,890548 t; Hy = 1,09452 t; W, = 497468 mt
" = e el (Abb. 277.)
35,89 108 mt; W, = 6,23489 mt

- 6,80935 mt; M, -

M; = -

Belastung bei ungiinstiger Stellung der Katze des Laufkrans {(Abb. 278

d)
M = 13,50 mt; M, = 2,25 mt: 1 = 0,7500; 7' = 0,2500°
: 1
0id =— 0,00 - (13,50 + 2,25) (0,87192 — 0,64836) = — 15,84 482
- 15,84 482
X = — — — 0.42005 t-
1= 364100 e
5 13,504 225 0,6461.0,83848 £ LY = ’
G M 0 T e 502018 0,75 [8,31154 I,'_: — 0,75) — 214 0,42085 - 0,16892
= 0.82679 t;
. ; (2 —p)—2 g -
M = —xq| M+ M,) g = (M; — M) 'i-
d L M - o }
N
\\.
\\‘
.\.
N
2t~ _4 s
N\f?\\ Ml

Abh, 270.
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) 0,83848 (2 — 0,75) — 2

= 64 610-0,75 | (13,50 4+ 2,25
EEsmen 0T Uit ' 5,92016
. il
T (13,50 — 2,25) — 0,42085 - 1,15512
(13,50 2, d'-G.HT{'iE'hil_! 0.42005-1,15512;
M, =+ 3,62393 mt; My =— 204200 mt;
= £ (Abb. 279.)
M, = — 0,06459 mt; M, =+ 5,62939 mt.

5. Nachpriifung der Ergebnisse. Die gegenseitige Verschiebung oder Verdrehung

5 Querschnitts & mit N, M, oder Q, als &uBere Kraft ist fiir den berechneten Spannungs-
leich Null:

: Belastung (4b) (Abb. 274a).

1seitige Verdrehung des Querschnitts ¢ (Abb. 280a):

1
ds = 12,0 (— 13,2716 + 0,8319)

; 9 :

+ 13414 .lj (— 13,2716 4 10,1538) + ;— 15,8438

+ -5 5,159 (10,1538 — 5,2117) + - 18,573 (— 5,2117 — 4,4677)
1 Chiy Q& oEYe

+ - 12,0 (— 44677 + 0,6358) = 133,522 — 133,517 = 0,0.

B} Gegenseitige vertikale Verschiebung des Querschnittse (Abb. 280 b) ;

Te= f MMy '}‘ ds = 12,0.9.0. 1 (— 13.2716 - 0,8319)

i 13_-;[4-{ I’, 9.0 (—2.13,2716 + 10,1538)
I S
42,5 (— 13,2716 + 2- 10,1538) | '; 15,8438 (9,0 -+ :.;a,:J'.

(2- 10,1538 — 5,2117) - 18,5673 - : -0,0 (24,4677 -+ 5,2117)

~+ 5,159 - — . 2,

¥ 1]

1
— 12,0+ -9,0 (9.6358 — 4,4677) = 1241,274 — 1241,267 ~ 0.0.

Ansiitze mit statisch unbestimmten Schnittkriften und unbekannten
Verschiebungen. Die Auflésung der n linearen Gleichungen in Stufen liegt ins-
besondere bei Stabwerken nahe, deren Schnittkrifte abgesehen von der Belastung P
als Funktion von r = (n — f) statisch unbestimmten Schnittkriften und den
EJ fachen Betrigen f ausgezeichneter Komponenten g, (¢ =1...f) des Ver-
schiebungszustandes berechnet werden. Dies sind nach Abschn. 38 Knotenpunkt-
verschiebungen oder Stabdrehwinkel. Nach dem Superpositionsgesetz ist dann

r rf r
M=MP — SMOX, + Syg (MP — 3 Xy My) =My 4 SMG-Pyy. (494)
A1 H=1 A=1

M7, M{® sind die Schnittkrifte eines statisch und durch gz = 0 auch geometrisch
bestimmten Hauptsystems fiir die vorgeschriebene Belastung 8 und — X, = 1.
Die Schnittkraft M infolge 95 — 1 ist Null und daher die Schnittkraft Mg—"
infolee von wy = 1 durch die statisch unbestimmten Schnittkrifte X, p (h=1...7)
eines rfach statisch unbestimmten Hauptsystems bestimmt. Zur Berechnung der
# Unbekannten stehen die (# — f) = » geometrischen Bedingungen iiber den Verschie-
hungszustand des Hauptsystems (d; = 0) und die f statischen Bedingungen iiber
das Gleichgewicht der Schnittkrifte {64z = 0) nach Abschn. 38 zur Verfiigung.
;\:LLCh der Zerlegung des Ansatzes werden die statisch unbestimmten Schnittkriifte X,
in der Regel in der ersten, die ausgezeichneten Komponenten y, in der zweiten
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Stufe berechnet. Darnach ist
.'l.

Xy =X+ J".._\_;-}{h ¥a- (495)

en Untersuchung des durchgehenden Briickentrigers Abb. 281a wird
3 iften der E J, fache des Drehwinkels y,
't und in einer zweiten Stufe der Lésung bestimmt,
ch dann mit 4 = 0 auf ein neunfach statisch
r (E=1...6)

Zur stati
neben den s h unbestimmten &
der linken Endstiitze als Unbekannte verwend
Die Schnittk der ersten Stufe beziehen
unbestimmtes System (Abb. 281 D). In diesem werden die Stiitzenkopfmomente X

of ===y i = ' e e A B S
'_;}l = I / e £ PR B AT g
) ) > ; (AR ARA T =
; i < & il
[ | n &
b3 | ! T L
1 1 |
1 T 1 ] |
oYt R e —— T 5 I
Abb. 231,
[ =0 =240, k. =50, k. =15, h, =10,0, &' =30,
Lo=80, ¥ =12, hy=10,0, k! = 30, EJ = 1050000 tm?,

Langen in m.

en und aus der Forménderung eines dreifach statisch unbestimmten
Haug stems (Abb. 282) berechnet, dessen Schnittkrifte fiir "11 _'-'&’2 =1, _1’3 =1 nach
Abschn. 61 angegeben werden. Die geometrischen Bedingungen ergeben dann folgende Matrix:

5y X, s 2 X X

13,000 -+ 4,000

+ 4,000 - 22,114 - T4, IT4 | =4 5,519 — 5,519

5 R P B Lol P | S PR

T 55190 — 3,519 |4 18,114 | — 14,114

— 5519( 5516 — 14,114 |- 20,114 - 3,000

3,000 | == IZ2,000

Die konjugierte Matrix der Vorzahlen §,, wird nach Abschn. 20 berechnet. Das Ergebnis
lautet folgendermaBen: E

dyg gy Osg dgn (o g0
y " hoted i 5 - 1 e
1 | -+ 0.087048 ! 0,032G07 - 0,025190 -+ 0,007913 4 o,003508 i — 0,000802
. i B |t z | I
KXo | — 0032907 | + 0,106048 | - 0,081868 — 0,025715 — 0,011505 4 0,002809
i = : & A
] — VP& e o
Xag ©,025190 | + 0081808 | + 0,123245 ‘ — 0,023583 — 0,028082 |- 0,007246
X s O Lty - e | e
W0 | o,007013 0,025715 — 0,023583 | 4+ 0,134203 + 0,007210 — 0,024303
ek | =5
- T | iiE | — — —
Koo | + o,003586 | — 0,011505 | — 0,028982 ‘ + mogyz10 | -+ 0,127452 — 0,031863
Xsn — o,0008g2 | + o,002809 | + 0,007246 | — 00241072 o __- y
{0 | =) , Q0T E O24303 - 0,031863 -+ ©,001209

Im iibrigen soll die Untersuchung auf die Entwi
weis der Temperaturwirkung be c

cung der EinfluBlinie Xy und auf den Nach-
iben. Nach (405) und (328) ist
. : : 6
X = X 20 T X 24 Wa, .\n.-._-” — ,l"-;.'.!h "'S;' e
A

et
=]
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Der Laststabzug besteht aus einer Reihe einfacher Triger, deren Biegelinien §,, fiir — X, =1, |
nach 5. 112 durch Il
1r I ! 1 . .-5,‘1‘9?.‘:’:&1 r{f}‘::_‘:'?? % .,?1’.'_1’.11'
R — B wp oder Oy = @ p = 8 (3 weg— wp) . AT
heschrieben werden, Die Gleichung der Einflullinie X,, ist daher .i
mit den Vorzahlen B, in jedem Felde durch 2 Beitri i |
|
i : *qo73s 5T I
L 32907 i L.? Il
- Fora rqa 1 g = Sl +q 177 aEr 11
Feld1 Xgo= 0,106848 557 | Bee— {1 + e | @ : S % '
¥ H
T ( 25715 \ '
w 2 Xag= 0,08G868 3w — :l 1+ - F.;IJI | g |,
; \ 81808 / |
2 Frlakieda fiteki el
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3 Xy =—0,011: J‘Jr | 3we— |1+ 11505 ) wp |, %i t% |
1',, f E- g’
s 4 Xgp= 0,002899 ‘_“ Wy ;
] &}f
Diese Funktionen werden mit Tabelle 22 berechnet und in 'ﬁ?ﬁé?a‘?" i
Abb. 283b aufgetragen. y !
Die statisch unbestimmten Schnittkrifte X, aus g, =1 (l
sind den DBelastungsgliedern d,, = — Y C,,-(EJ. 4,) mit |
Ef. A, = w450 =50m zugeordnet. Diese sind
a 15 0 1,00
= = = = oy —— -
o 5,0 ’
8y, = (4 0,0927 — 0,0353) 5,0 = 0,287, :
d;, = — 0,287, ;. = + 0,287,
4., = — 0,287, Ggs=10 L :
und daher X;, = ¥ friOess
1l
Ao 1 2 3 - 5 ] |
Apa | —0,088016 4 0,036052 +0,014864 +0,002001 —0,0072566 < 0,001814 mt '

Das Ergebnis ist in Abb. 283a eingetragen und durch die Biegungsmomente der Stibe des |
?\ui.-“hillpﬂ ilers L,i'l.,;LIth worden. Sie ¢ th‘!.u n sich durch 5'1"11\1 fl{}‘-l'lfl"l. nach Abb. 282,

Wird die Summe der Endmomente eines Stabesr, dere.x Drehsin hier i in Ubereinstimmung
mit S. 307 im Uhrzeigersinn als positiv gilt, mit K _ bezeichnet, so ist nach S. 317 die Bedingung
fiir das Gleichgewicht der &uBeren Krifte an einer aus dem Stabwerk abgeleiteten zwanglaufigen
Kette mit den virtuellen Geschwindigkeiten 44 = 1, 4,4 = 14 B4

& Kogtha

SA=0=JFK, 5,=F (K,g+ il 03 YPa= — 5 fl;.-,: ﬂ-r‘ 5 I{-ﬂlﬁ)
Die Pfosten der Kette sind von links nach rechts kg, kg, b, by, ihre Drehwinkel fiir py = d5 =1

daher #5 4 = 1, 954 = hg/hy = 0,5, Py 4= hy/h; = 0,6. Nach dem Prinzip der \rlrturlhn Ver- {
riickungen ist fiir die wandernde Einzellast P, = 1,

.E,‘ !I\”;\ U d = Lo Vi 4 -

Dabei ist K,, die Summe der Endmomente des Stabes r infolge der Einzellast P,, = 1 in m
und #, 4 die Verschiebung des Punktes m des Laststabzuges infolge von ¢, = 1. Sie wird aus den

statisch unbestimmten Schnittkriften X, , entwickelt. Damit ist die EinfluBlinie 1,4, gefunden. |
= | ?}rm A |
Wam = - ""h”ﬂ”‘ |

¥ K, 40,4 = —0,088016 - 1 —(0,021188 — 0,004 853) - 0,5

— (0,009347 — 0,008 165) + 0,5 = — 0,006274

Die Biegelinie im4 des Laststabzuges wird mit den Momenten Abb. 283a nach Abschn. 19 1l
berechnet. Sie ist, mit — 1/0,096274 multipliziert, die EinfluBlinie y ., die nach (4853) mit




304 Die Verwendung statisch unbestimmter Haupisysteme,

(R A | 3

Xg4 = + 0,036052 erweitert zur Bildung der EinfluBlinie von X, verwendet wird. Die Gleichung
134 T s ] 2 2 ! el i s :

fiir den Anteil Xg 4 y4m (X5 in Abb. 283b) lautet folgendermaBen:

I H = e 1
Feld 1: < 0,37447 = 0,088016 [3 wz — 1,40960 wp],
L]
o B — 037447 E 0,014864 [3 g — 0,85 840 wp].
»
- \n
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T\l * Q021784 | Bl AT i
i i
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Die Schnittkrifte infolge einer Temperaturerhohung des Riegels um £ = 10° werden nach
dem Ansatz Xy = X,,_..“ + Yap Xz a4 berechnet, Der erste Anteil ist durch die Vorzahlen .'j-‘HL

und die Verschiebungen §1 des Hauptsystems bestimmt. Nach (311) ist
O =EJ ENDatl,.

k

Nii ist diz Langskraft im Stabe & infolge von — X, =1, y, = 0. J, = 0,5 m4, E [, il = 2520,
E J. atly = B40. Nach Abb. 2822 wird

k I 2 3 4 5 G
Ni% | © +00573 —0,0573 +00573 —o,0573 o t
N 0 —0,0353 -+ 0,0355 -o0,0927 — 0,0027 o t
so dad
Off =0 = 114820, &% =—ay = 202340, &P =8 =0.
-'Yk:.u o Zﬂn ﬁif‘,-'
R 1 2 3 4 5 6
Xxi0 | + 00800 — 90,2597 — 3.5595 -+ 79802 — 47276 - 1,1818 mt

Die Tc:npferaturﬂndtrung des Riegels erzeugt
system Abb. 2824, die mit den Anteilen aus
die in Abb. 284 eing
fiir 4 = 0 dar.

Schnittkriifte im statisch unbestimmten Haupt-
Xy, o Gberlagert werden, Auf diese Weise werr.?cn
etragenen Ergebnisse erhalten, Sie stellen die Momente aus Temperatur




Die Knotenpunktfigur.

300
Der unbekannte Stabdrehwinkel gy, wird nach (496
i (R 00800 - 1 0
: A 43,8358 ,
P P 13858
B
]
o
- 5 187
""" ——
l *J 2908 ?
o |
P2 TEUT =
#77 TREE
Xg =Xy o— 43,858 Xi i,
Xy =+ 0,0800 — 43,858 - 0,088016 3. 78 mt
Kammer, Statisch unbestimmte Hauptsysteme. Arm. Bet. 1914 S. 161 Hertw \
Die Berechnung der Rahmengebilde. Eisenbau 1921 S, 122. — Nakonz, W.: Die Berechnung

mehrstieliger Rahmen unter Anwendung statisch unbestimmter Hauptsysteme, Berlin 1924, —
Spiegel, G.: Mehrteilige Rahmen. Berlin 1920,

B. Die Berechnung durch Elimination der
Schnittkréfte.

38. Die statischen Bedingungsgleichungen.

Die Theorie des statisch unbestimmten Stabwerks ist in Abschn. 23 mit einer
Zerlegung in Teile (h) und (J) eingeleitet worden, um Gleichungen teils statischen,
teils geometrischen Inhalts zur Beschreibung des Spannungs- und Verschiebungs-
zustandes des Stabwerks zu bilden. Dieser allgemeine Ansaiz ist bisher stets auf
die geometrischen Bedingungen zuriickgefithrt worden, um die statisch unbestimmten
Schnittkrifte anzugeben. Unter Umstinden ist es aber zweckmiBig, diese zu eli-
minieren und zuerst die Komponenten des Verschiebungszustandes aus den Gleich-
gewichtsbedingungen zu berechnen.

Die Knotenpunktfigur. Durch die Aufteilung eines Stabwerks allgemeiner
Form entstehen Knotenscheiben (J), Gelenke (G) und Abschnitte (k) des Stabwerks.
Diese sind gerade oder gekriimmt und kdnnen auch aus geschlossenen Gruppen von
einzelnen Stéiben zusammengesetzt sein. Uber die Zerlegung des Stauwerks bestehen
keine anderen Vorschriften,.als daB jeder Abschnitt (%) nur zwei freie Querschnitte
erhilt, in denen er vorher steif oder frei drehbar angeschlossen war.

Die Konfiguration der Knotenscheiben und Gelenke in der Bildebene heilit
an}renpunktﬁ'gu:‘ (Abb. 289D). Sie ist durch die Gelenkpunkte ¢ und durch die
Sc'huittpuukio J, K von geraden Linien bestimmt, welche die Abgchnitte (h) des
Stabwerks vertreten. Die Schnittpunkte J, K ersetzen nach der Theorie des Stab-
werks, abgesehen von seltenen Ausnahmen, die Knotenscheiben und erhalten aus
diesem Grunde die Eigenschaft von materiellen Punkten, mit denen die AnschluB-
querschnitte (k) des Stabwerks zusammenfallen.

Die Bewegung eines Gelenkes (G) ist durch zwei Komponenten g, vg4, die Be-
Wegung eines Stabknotens (J) durch drei Komponenten u,, vy, ¢, beschrieben.
¢s wird als Knotendrehwinkel bezeichnet und im Uhrzeigersinn positiv gerechnet.

Beyer, Baustatik, 2 Aufl.,, 3. Neudruck. 20
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