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289 Die Entwicklung statisch unll:‘.::tiant-.':' Gruppenlasten.

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




Die Auswahl der Gruppenlasten fiir die Nebenbedingung §;; = 0. 283

Die Verschicbung dg, im Sinne von — ¥z =1 wird von der Gruppenbelastung
— X, =1, also von den Schnittkriften — Y5, hervorgerufen und nach Maxwell
in Verbindung mit (469) folgendermalBen berechnet:

J=K

10y, = I&'i'jl'H zj‘l Y edm, (H=4...N),
=4

=N ] J= N 7
1,0 =Y, [ Mg M;%ds = [ Mg (3 Y,. M;) %2 ds,
J=4A 7 % e I

1 8g = [ My M, ’j ds. (474)

Um jede iiberzihlige Grole unabhiingig von den iibrigen angeben zu konnen, werden
die Gruppenlasten X, derart aus den statisch unbestimmten Schnittkriften zu-
sammengesetzt, dafl alle Vorzahlen d;; (¢ == k) des Ansatzes {472) Null sind. Auf
diese Weise entstehen 4 s (# — 1) Nebenbedingungen, welche mit den # Gleichungen
(467) zwischen den statisch unbestimmten Schnittkriften ¥, und den iiberzihligen
Grofen X, erfillt werden kénnen. Sie bilden die lineare Transformation, um die
# Elastizititsgleichungen mit vollbesetzter Matrix derart umzuformen, dal jede
von ihnen nur eine iiberzidhlige Grofe X, enthilt (465).

Die Auswahl der Gruppenlasten fiir die Nebenbedingung .J;;. = 0. Die
Transformation (468) der statisch unbestimmten Schnittkriifte ¥, ais Funktion der
iiberzihligen GroBen X, enthiilt n® Koeffizienten Y ;,. Von diesen werden §-n (n — 1)
als Parameter gebraucht, um dieselbe Anzahl von Nebenbedingungen 1;-d,, =0
zu erfiillen. Die virtuelle Arbeit 1,-8;; wird hierzu nach (473) als Funktion dieser
Parameter entwickelt. Uber die anderen #® — 45 (n — 1) = § n (n + 1) Koeffi-
zienten kann frei verfiigt werden. Sie werden derart angenommen, dal die §+# (n—1)
abhingigen Parameter iibersichtlich, schnell und fehlerfrei bestimmt werden. Sollen
nur einzelne 8, . des Ansatzes Null werden, um die Matrix der Elastizititsgleichungen
in geeigneter Weise aufzuspalten und damit die Losung zu vereinfachen, so ist die
Anzahl der frei wihlbaren Parameter Y, groBer.

Die L5 sung eines allgemeinen Ansatzes wird am einfachsten, wenn die Koeffi-
zienten ¥y der Hauptdiagonalen gleich 1 und die Koeffizienten unterhalb der
Hauptdiagonalen Null gesetzt werden. Damit entsteht die folgende Transformation
der n statisch unbestimmten Schnittkrifte Y:
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