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6. Momente im vierfach statisch unbestimmten System (Abb. 254):

k=1 AL M A AL XN

W [mt] I W [mt]
1 0,5575 4 16,5268
! 2,2580 5 - 18,5125
z - 5,5222 6 —  5,6040
3 5,5087 ' 7.2228 -
3 13,4847 7 7.8485
4 L 1,6040 = 14,0258

36. Die Entwicklung statisch unbestimmter Gruppenlasten.

Die einfachen Methoden zur unabhingigen Berechnung statisch unbestimmter
Schnittkriifte versagen bei mehr als drei Unbekannten. Aus diesem Grunde wird
der Begriff der iiberzihligen GréBe durch die Bildung von Gruppen dieser aus-
gezeichneten Schnittkriifte erweitert. Sie sind bei einem # fach statisch unbestimmten
Tragwerk in » facher Mannigfaltigkeit vorhanden, jedoch nur mit # Gruppen un-
abhingig voneinander. Die statisch unbestimmten Schnittkrifte werden mit

Y,;(J = 4 ...N) bezeichnet, also durch groe Buchstaben unterschieden, Daher
beschreiben die Wege d, den Verschiebungszustand des Hauptsystems infolge der
Belastung durch einzelne statisch unbestimmte Schnittkrifte —Ygx=1. Sie

werden im Sinne von — Y, positiv gerechnet. Die Gruppen statisch unbestimmter
Schnittkrifte erhalten als iiberzihlige GriBen des Ansatzes wie bisher die Bezeich-
nung X, , sind also durch kleine Buchstaben (k=a ... #) unterschieden. Die Wege
d;; bedeuten daher Komponenten des Verschiebungszustandes des Hauptsystems
infolge von —X, = 1 in Richtung von —¥;.

Die Gruppenlasten X, sind duBere Krifte des Hauptsystems, mit denen die
Schnittkrifte des statisch unbestimmten Stabwerks wie in (288) nach dem Super-
positionsgesetz entwickelt werden.

M=M;— 32X, M, (k=a ...m). (466)

In diesem Ansatz bedeuten M,, M, wieder die Schnittkrifte des Hauptsystems
infolge der Belastung B und der Gruppenlast — X, =1 (k=a...n).

Die Bildung der Gruppenlasten. Die statisch unbestimmten Schnittkrifte ¥,
werden durch Superposition der Anteile aus den iiberzihligen Gréfen X gefunden.

I-- L
Yim SX Vo o = Aees D). (467)
k=a
T % AN, o X,
T T 2 T
Yo 1 Y. i Y Yar | Y | Yz ‘ | Yin
¥ig | ¥as | Xuy Yea | Yau | Yai | Yian
Yo | Yae | VﬂT! | ¥Yaa | Yoy | Yo | | Yaa (468)
Yy Yya'| ¥aa ll : Yia ¥ri | Yix L}'J-
I = : :_ Ty :_”---”.I :
Y | Yva ! Yrs | | ¥Ywa | ¥ I Yy | Yia
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Daher bedeutet der Index & von Y, , im Gegensatz zu (466) die Ursache - X, =1
Der Ansatz besteht aus n Gle .L.huu;.,t..l zwischen den statisch unbestimmten Schnitt-
kriften Y, und den iiberzihligen [J'mpnl nlasten X; mit der umstehenden Matrix:

Der Belastungszustand — X, = 1 ist gleichbedeutend mit
Ay ==aiea=N ==, — X, =1, —=eeo=X_ =0,
und setzt sich nach der Transformation aus den Schnittkriften
e Y, =—¥,5...; Yy=—Yu:

zusammen. Die beliebigen Schnittkrifte M, des Hauptsystems infolge der Gruppen-
last —X, = 1 kénnen daher ful;___n.mim.114!5rm entwickelt werden:
J=N
M,= SY,;.M;, (f=a...n). (469)

. e

J=A
Hierbei ist M, die Schnittkraft infolge von — ¥ ;= 1.

Die Ableitung der Elastizititsgleichung fiir statisch unbestimmte
Gruppenlasten, Das Hauptsystem entsteht nach Abschn. 24 durch die Ver-
wendung von statisch unbestimmten Stiitz- und Schnittkriften Y, des Stabwerks
als duBere Krifte. Sie werden durch die Variation der Forminderungsarbeit nach
den Spannungen aus vorgeschriebenen geometrischen Bedingungen fiir den Verschie-
bungszustand des Hauptsystems berechnet. Dabei entstehen Gleichungen iiber die

Arbeit von virtuellen Kriften 9 und vorgeschriebenen Verschiebungen d;. Sie sind

in Abschn. 24 mit P = — Y, =1 und é; = 0 angeschrieben worden
H=N
].J'aJ = 1,-(0;0— 2/ ¥z aJ’HJ =0, (f=4...N). [4703
He=d

Unter ungiinstigen Umstinden sind alle é;5; von Null verschieden und damit
n Gleichungen mit # Unbekannten zu losen.
Um diese unabhingig voneinander anzugeben, werden Arbeitsgleichungen mit

der virtuellen Belastung — X; =1 (i =a...n), also mit den #duBeren Kriften
Yg;(H=4...N) entwickelt.
H=N .
v e [ a7 -"Lf by i [
3 Ypbg =1 [ NN eas 4 [ 3, M2 as
=4 B . ! J I

1_ - 'x,/_f . L 4 o g
-EJ,([N.a,tds + | M, P —ds — 3Cpdg), (i=1...m. (47)
Die linke Seite der Gleichungen ist durch die mit dem Tragwerk vorgeschriebene Ver-
triglichkeit des Forminderungszustandes des Hauptsystems (g =0, H=4...N)
wiederum Null, so daB mit der Entwicklung von N, M nach (288) in Anlehnung
an (293) folgender Ansatz entsteht:
1,6, =1(8,— ¥ X,.8,) =0, (i=1...n). (472)
k=1
Die \’t':;';f.;l_]lhrn l;*d;p und 1;-4;, dieser » Elastizititsgleichungen besitzen nicht
mehr wie frither kinematische B-;-.riuumu__tg, sondern sind Ausdriicke fiir die virtuelle
Arbeit der Gruppenbelastung — X; =1, also der Schnittkrifte — ¥ g =Yg, beieiner
Verschiebung fﬁ-m der Punkte H des Hauptsystems infolge der Gr uppenl.nt — X, =1
oder infolge der '\U!'E't!_.l]ml’][h Belastung, der Temperaturinderung und Stiitzen-

bhewegung (dg )
H=N 2
|,-(51-.;_.=‘.-l.1}'ﬂ-1{5”k| ':!, fﬂ=ﬂ‘..1l},|
Hed

-

(473)

H=XN
Lbiw =3 Yu,0u%, (i=a...n).
H=4A
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