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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:

S e O s M TR S X
Y I Yap ‘ Yaie :. Yan l LT | Y i | Y.,
vl 755 : ‘ Vae | ....I You | Vs | ¥as !_ & ‘_}H,.
Yo 5 ‘ 3|5 | I You 5;_ 5'ml| ---------- |_T€'n-
Yg “_; _fJ | 0_ ||. ‘ 1 | ‘;:Hi Yar i i ;'Hn- (4£75)
Y‘J‘ B s | o _i_(j_ I |_ : _] "_l.il—_I*- ”-"“““é_ 1'.’._
Yg __n— | _n !_ o | i—o___u 1 I. i Yiu
EEwERE L
s | Bda? | |




2Hq Die Entwicklung statisch unbestimmter Gruppenlasten.
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Die iiberzihligcen Groben X; werden demnach aus einer stetig zunehmenden
hl von statisch unbestimmten Schnittkriften Y, g
n Koeffizienten schrittweise aus den Neben
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hiing dingungen d;; = 0 durch
Gleichungen mit je einer Unbekannten erhalten werden. Der Parameter ¥, der
Kolonne X, ergibt sich aus der Bedingung 6, 0. Die Parameter Y, ., Y5, der
Kolonne X, werden mit den Nebenbedingungen 0., =0, 0,5 = 0 bestimmt., Zur
Bereclinung der (% 1) unbekannten Parameter Y, der Spalte & stehen ebenso

viele Bedingungsgleichungen 8,, = 0. .. 8-y = U 2ur Verfiigung.
Der Belastungszustand — X, | ist nach (475) gleichbedeutend mit — ¥ =1,
Er liefert die Verschiebungen d;, (f = 4 ... N).
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— X, = 1. Damit sind dann auch die Formiinderungen d;, (J = 4 . . . N) bekannt.
Die Koeffizienten ¥ ,, und Y, werden mit den folgenden Bedingungen bestimmt:
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Damit ist der Belastungszustand — X, — 1 bestimmt. Er besteht aus den Schnitt-
kriften Y=Y, —Yz=Y¥g5.,—Y,=1 und liefert die Forminderungen
;. (f =4 ...N). Werden die Indizes der statisch unbestimmten Schnittkrifte
mit Riicksicht auf die spitere Anwendung durch Ziffern ersetzt, so entsteht die
Rechenvorschrift auf S. 285,

Die Komponenten ¥y = — Y, des Belastungszustandes X, =1 werden als
Summe von positiven und negativen Anteilen entwickelt, ir denen sich Abrundungs-
fehler unter Umstiinden in unzulissizem Mabe fortpflanzen und die Brauchbar-
keit des Ergebnisses ¥g; gefdhrden. Die Fehlerempfindlichkeit der Auflésung von
n Gleichungen mit # Unbekannten ist daher durch die Verwendung von iiberzihligen
Gruppenlasten nicht beseitigt, sie gefihrdet vielmehr die einwandfreie Bildung der
Gruppen, also die Transformation der statisch unbestimmten Einzelkrifte. Die
unabhiingige Berechnung der iiberziihligen Gruppenlasten nach (465)

Xy = d,0/0. (476)
ist daher stets an den Nachweis gg-]-u:npfll daB die Nebenbedingungen
=0, (i+h

durch die Schnittkrifte Yg, und Y, (H = A4 ... N) erfiillt werden.
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Die Zihler und Nenner von (476) sind wiederum Ausdriicke fiir die virtuelle Arbeit
der Krifte —Y ;= ¥, der Gruppenlast — X, =1,
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Die Nenner sind daher bereits aus der Transformation bekannt. Die Zihler erhalten
fiir vorgegebene dulere Ursachen folgende Form:
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Die EinfluBlinien X, d,, ergeben sich nach dem Satze von E. Betti aus
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Die Entwicklung statisch unbestimmter Gruppenlasten.

Die statisch unbestimmten Schnittkrifte sind dann nach (467
Ye=1ge &K+ Ypoun Ko+ » - YegX,.

Fiir die Bildung des Hauptsystems gelten die gleichen Gesichtspunkte wie auf

Seite 170,

Das Wesen der Rechenvorschrift wird am besten an einfachen Beispielen gezeigt.

a) Zweifach statisch unbestimmtes Tragwerk.

Transformation: Nebenbedingung: Statisch unbestimmte Schnittkrifte:
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Durchgehender Triger fiber vier Stiltzen (Abb. 260). Die statisch nicht bestimmbaren
Schnittkrafte sind die Stiitzenmomente Yy, Yy

Belastungszustand — X, = 1: — M= Y]u N
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Abb. 280,

Unsymmetrischer Eingelenkrahmen (Abb, 261). Die statisch nicht bestimmbaren Schnitt-
krifte sind die Komponenten Y; und ¥, der Gelenkkraft.
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Bei symmetrischer Trigerausbildung
b) Dreifach statisch :
bedingungen 4,, = d,, =

mit by = hy, und & = R ist V,, = 0.
unbestimmtes Tragwerk. Transformation
d.0 =0 nach S. 285
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