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192 Vereinfachung der Losung bei Symmetrie des Hauptsystems,

i

steht aus Stiitz- und Schnittkriften, deren Einheit im Hauptsystem ebenfalls sym-
metrische oder antimetrische Kriftebilder erzeugt. Statisch unbestimmte Biegungs-
momente und Lingskrifte in der Symmetrieachse des Hauptsystems liefern sym-
metrische, statisch unbestimmte Querkrifte antimetrische Spannungszustinde,
Die # symmetrisch zueinander liegenden, statisch unbestimmten Schnittkrifte
werden mit Y ... Y 4y...¥g-y... Yy, die ibrigen (n —7)=7¢ mit Z, be-
zeichnet. Von diesen soll die Anzahl symmetrisch (U,), die Anzahl " antimetrisch
(V,) sein {t =t -+ ). Die symmetrischen Eigenschaften des Hauptsystems sind
die Ursache folgender Beziehungen:
0,44 = 0pgs - Ou+na+n = Or-nir-ns *° 04440 = Or(m-0)>

Oa+nn = OE-nn> darme=— Oig-nk-

Die Matrix ist daher auch zur Nebendiagonale symmetrisch oder antimetrisch. Das-
selbe gilt von der konjugierten Matrix.

Zerlegung der Matrix und Bildung von Gruppenlasten. Werden je zwei der
 Bedingungsgleichungen mit den Ordnungsnummern (4 + J), (R — J) symmetrisch
zueinander liegender Schnittkrifte addiert und subtrahiert, so entstehen zwei von-
einander unabhiingige Ansiitze. Die Gleichungen « enthalten neben den statisch un-
bestimmten Schnittkriften U, die GréBen (Y 4+ Yg) =X, (Y i0+ Yr-s) = X .
Die Schnittkrifte ¥V, fallen aus. Die Gleichungen § enthalten neben den statisch
unbestimmten Schnittkriften Vdie GréBen(Y 4, — Yo =X, (Y440 — Y-l =X, _;.
Die Schnittkrifte U, fallen aus. Hierzu treten noch ¢ geometrische Bedingungen
8, = 0 mit den unbekannten GriBen U,, (Y, i;+ Yz )= X,,; und ' geo-
metrische Bedingungen dé, = 0, welche nur ¥V, und (Y., — ¥ ;) = X|_, ent-
halten. Die beiden Ansitze o und f zihlen daher (r/2 +¢) und (r/2 + ¢"') Glei-
chungen mit ebensoviel Unbekannten.

Um die Aufspaltung der Matrix nach Abschnitt 34 vorzubereiten, werden die
Glieder mit den Summen und Differenzen statisch unbestimmter Schnittkrifte mit
der Zahl 2 erweitert, so dal daraus neue Unbekannte

;5[:""’44-.1 ok },R-—J} = Xs+i| J_a":YA+..r o YR—-J} :Xr—i (359)

mit den doppelten Vorzahlen entstehen. Diese Rechnung wird an vier ausgezeich-
neten Gleichungen (4 + J), (R — J), & und k gezeigt.

Allgemeiner Ansatz.
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Die Verwendung der halben Summe und der halben Differenz zweier zueinander
symmetrisch liegender, statisch unbestimmter Schnittkrifte nach (359) bedeutet
mechanisch die Erweiterung der statisch unbestimmten Schnittkraft zur statisch
unbestimmten Gruppenlast und damit zu einer statisch itberzihligen GréBe all-
gemeiner Art. Diese sind ebenfalls unabhiingig voneinander, so daB bei der Ableitung
beliebiger Schnittkrifte und Verschiebungen auf die Superposition iiber die Beziehung

-“ll'll'f'u" = “;u.—i = ‘J{r—l' 1 }-R—.f — }‘.a+i o5 ‘\'r—i
verzichtet und dafiir folgender Ansatz verwendet werden kann:
My=My,— X (Mg g4 Xaps Myg—oX,4+ Mg\ Uy + Mg, Vy), 1
éH = aHu = E {éHEa-HJ ‘Yu-i-i o5 a‘.”lfr—“ '!‘rf—i i an A L'.p, + aﬂk I"h) . J

Mg u+i) O+ bedeuten im Hauptsystem die auf den Querschnitt H bezogene
Schnittkraft und die relative Verschiebung der Querschnitte H infolge wvon
— X4pi = 1. Alle anderen iiberzdhligen GréBen sind dabei Null, Der Belastungs-
zustand

(360)

o X{:-E R :1._:{}-'(!_'_'} Tl }-II'—J =15 = ‘Xr—r'z = i{l-—.-lhl _ E'R—J} = 0 usw,

besteht aus den Schnittkriften ’ (361a)
—Yy=1, =Y ;,=1,

der Belastungszustand

— X i =— Yy —=Ypy) =1, =X, ;=— s (Y g+ Y1) =0 usw.

aus den Schnittkriften (361Db)

‘1"_,]+Jﬁ1. -+ }’H_JZI.

Die Vorzahlen der Gleichungen & und f# werden aus der Arbeit einer virtuellen
Belastung entwickelt:

) i o [ | y - i1
'-('5!.4+J'r<.-|+..r1'?'é'mnux-m' —]A--:-..rf‘)m+.m,4+ﬂ 1: auHJm—JJJJ"IR—JMt.’:—.{nR—Jn T a[ﬂ—nt.um
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— =2
kid+.J) = 6kfi.'—JF =ak‘[r—1] __lr—‘air—ilk _-J‘A‘!'J'Ji"

Damit erhalten die beiden voneinander unabhingigen Ansitze « und f folgende
Form:

Anzatz e.
G P PO .\'-M_,- Oasrirtagn s = =+ i-':n Siaserns * o | dapnias [3623)
X i c v X Baasn k% o = g OCRETY U

Ansatz §.
X beiips s o+ XesiBirmtytr—in * + T l’:n Gir—iie =+ * | Qir=ito, 1:36'3b}
}L'f E)t,. CRUTEES o }v',.., t}g—q,_-) LA I"x 6&1: A al’:‘ﬂ'

Diese Gleichungen kénnen nach dem Prinzip von Castigliano (S. 163) auch unmittel-

bar angeschrieben werden. Die virtuelle Belastung besteht dabei aus den Teilkriiften

eines der Belastungszustinde — X, =1,---— X, ;=1,--- — X, =1,.-- — X, =1.
Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 13




194 Vereinfachung der Lisung bei '_‘-i:.':=_|:|'|-'|rir- des Hauptsystems.
h

Da die relativen Verschiebungen d,,, und d;_,; des Hauptsystems aus den duBeren
Ursachen und den iiberziihligen Gréfien X, Null sind, ist in Verbindung mit (36]1)

I:.l 1 [jll S S |.—l +J 'j_d +J f lI.'--..I' rj.'.' 1 i 0.
o rj'.-l 1o I +Jia 'E ﬁl.’f--.f.-u] -\':_. = _l !:[j[_.! + VR ' ,"]IJ: Fa IE .?l — U?
“}I.!-.'II"; i \.{)L"'rlr.‘ '\'f.- _'.l‘(jl-:-f:-hz-}: =0; a=1.... b= If

Y h ARy

L iy =1,150405—=1p 405 ;=0.
B) Siusno — Om-ao — 2 Opa—u— 6:!:—.1:-r.- X, — 2 0u+nr — Om—ne) Ve =0.
4 15 2 1 7 C— . oy 5 ; 1
oir-rJU __\r)\'.'-llr‘llr = _\{s[r—;':l.l'.[}. o “r ¥ = ] sew . ! S

Die Belastungsglieder bei Symmetrie der Matrix. Die Belastungsglieder
der beiden Ansiitzea und g (5. 192) entstehen durch Addition und Subtraktion der
Bedingungsgleichungen mit den symmetrischen Ordnungsnummern (4 4 [

), (R—J)

Ora+n0 + ip-no= "jir.urunf B4 +0] "S[K: o= G_io.

Bei symmetrischer Belastung ist 844 yo= Or—uip: Otr—ite = 0o = 0; die Glei-
chungen g sind daher homogen, so dall

X . .=0, Vo=0; mmd. X, S¥, eV 0. (363)

Bei Antimetrie der Belastung wird &, n0= — Sz_s0, al50 Siinio = ao =0,
so dab die Gleichungen « homogen sind. Daher wird jetzt

A it R Uy=0 und X, =Y, ,,=—Y¥, ;. (364)

Diese Lisung trifft bei Verwendung von unsymmetrisch liegenden Stiitz- oder
Schnittkriften Wy mit symmetrischem oder antimetrischem Kriftebild nicht immer
zu, so dall diese oft in ein statisch unbestimmtes Hauptsystem einbezogen werden.
Ist Wi die zur statisch unbestimmten Stiitz- oder Schnittkraft symmetrisch liegende
GroBe, so werden zweckmiBiger von vornherein Gruppenlasten

2 S r 7]

H:J == Wy .!)' W H [1';';: Wg = Wa (:;ﬁ:}}
gebildet, von denen dann stets die eine oder andere bei Symmetrie oder Antimetrie
der Belastung Null ist. i

Um diese iibersichtliche Losung auch bei einer belicbigen Belastung 9§ anschrei-
ben zu konnen, wird diese nach S. 186 durch Belastungsumordnung in einen sym-
metrischen Anteil ™% und in einen antimetrischen Anteil 29 so zerlegt, dab

\_15 = (HJSﬁE - (2) }:,.

In der statischen Untersuchung des Tragwerks fiir M9 erscheinen dann allein die
uberzihligen Griflen X,, X,,; und die symmetrischen Kriite U,, in der statischen
Untersuchung des Tragwerks fiir @9 nur die fiberzihligen GroBen X, X, ;und
die antimetrischen Krifte V.. Jedem Lastanteil wird zur Vereinfachung der Rech-
nung ein der Eigenart der Belastung M oder @ entsprechendes Hauptsystem
zugeordnet,

Der symmetrische Anteil WP liefert

I”'l‘, r—i — U ] ”]A-ﬂd-i == [”1;.4 o IU}FJ"— J
der antimetrische Anteil 2153 (366)
t:l'\"u-.’ — () . I;”A-r-z - i!]l—'{“. 3= — {2} _lt o
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