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286 Die Entwicklung statisch unbestimmter Gruppenlasten .

Die statisch unbestimmten Schnittkräfte sind dann nach (467)
Yk — 1Kk ^ k + YK {k+1) X k+l + • • • YKniX n .

Für 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 Schnittkräfte :
Xa X b

I Yit

o I

<5bo = 0 ,
Elb Öla "h Ijb ^20 = 0 ,

ÖlaY! , = 1
•W

Yi = 1 ^ - X
Via

b >

Ya = lX b .

Durchgehender Träger über vier Stützen (Abb . 260 ) . Die statisch nicht bestimmbaren
Schnittkräfte sind die Stützenmomente Y1 , Yi .
Belastungszustand — X a = 1 : — E x = Yj „ = 1 ; — Y 2 = E 2 „ = 0

s K + . s ^2
10 -

3 ’ 020 “ IT
V

Belastungszustand — X b = 1 : — E1 = Y1 b = — - nt
2 ;

^ Ul "T“ *2/

Abb . 260 . Abb . 261 .

Unsymmetrischer Eingelenkrahmen (Abb . 261 ) . Die statisch nicht bestimmbaren Schnitt¬kräfte sind die Komponenten Yx und Y2 der Gelenkkraft .
- X 0 = l : - Yl = Yla = 1 ; — Y2 = YZa = 0 (Abb . 262a ) ;

2
— X b — 1 : - Y1 =* Ylb = — Y2 = Y26 = 1 (Abb . 262b ) .Ö1 a

v - _ 15/ [Ä1
' (2/ + K ) - h ’ (2f + Ä2) ]1 b 4 {3 V / 2 + 5 K [3 / (Aj + / ) + A'| ] + 5 K [3 / (Ä2 + / ) + A| ]}

‘ ’

Ei = X, , ~ ~ i - X b \ E 2 = A 6 .
Oi a

Bei symmetrischer Trägerausbildung mit hx = A2 und h [ = A' ist Ylb = 0 .b ) Dreifach statisch unbestimmtes Tragwerk . Transformation für die Neben¬
bedingungen ö ab = öbc = dca = 0 nach S . 285

* b X, X a A.* X „

I Yi * Yu Yx I __
^ 2 a

Öl ,
_ ■ ^ 2a ^ 3 6

^ la ^ 2b

I Ytc y 2 1
^ 2b

1 y 3 I



Die Auswahl der Gruppenlasten für die Nebenbedingung <5,

^rcos a

ffoupfsysfem
t

Ma für ‘Xa a 1 Mb für -Xb - 1

Abb . 262 .

Abb . 263a . Hauptsystem . Abb. 263 b . - Yx - 1 .

Abb . 263 d. Y* - l .Abb . 263 c . - Y* - l .

7-0,0835

Abb . 263 f.Abb . 263 e . * 6 = 1.
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Dreifach statisch unbestimmter Hallenrahmen . Als statisch nicht bestimmbare Ein¬
zelkräfte werden die Eckmomente Ylt Y2 , Y3 verwendet (Abb . 263a —d) .

Belastungszustand — X a = 1 , gleichbedeutend mit — Y1 = 1 (Abb . 263 b ) , führt zu

=
*! + ,3 \ h- + 25,18 = öaa ,

+ - “
LH. *. 3 ■ * 10,87 .

Belastungszustand

- Y1 = Ylt

Xb = 1 (Abb. 263 e) , gleichbedeutend mit
<5̂ _ _ 7,333
<5i

= - 0,291 ; - y 2 = l ,Ula 25,18
liefert Mb und die Formänderungen <S2„ und ö3b ; ölb = 0 .

^ -
y + ' , + T [* - fc ( 1 + J

g ) ] - 11 -87 - a*

6
f _ j_ _ JL , f + h2
2 K 3 Ä, <5, „ 6 Sl K [ 2 - | r ( 1 + 2 & ) ] - - 0-M -

Belastungszustand — X c = 1 (Abb. 263 f) , gleichbedeutend mit

■tr _ ^3 o t ö 2 Q ° 3fc _■* i c p —r~ p c
ölo Oio 02b

+

<5. = 0,0835;

10,87 7,333 • 0,99
25,18 25,18 • 11,87

V« = 1 .

= 0,411 ;

liefert M„ und damit die Formänderungen <51C = 0 , <52c = 0 .
Ö3C = + 12,0 • i ■U (2 • 0,536 - 0,411 ) + 8 • J- • 0,12 • J + 6 • ,

+ 12 • i ■ 1 • (2 • 1 + 0,0835) + 12 • J . 1 = 10,30 = öec .
Ergebnis der Transformation ;

(2 • 0,416 - 0,0835)

X. x t
y l I — 0,291 0,411

y 3 I 0,0835

^ 3 I

Die überzähligen Gruppenlasten sind für eine beliebige Belastung
v _ d ° o _ 5« o _ v <5(,o <5(,o v Se i)° ötta 25,18 ’ * ~

4r
'
n37 ; c ~

JTc
~

1073Ö
•

Gleichförmig verteilte Belastung der beiden Riegel (Abb . 263 g ) .
1176 aa — inp , X a = P = + 4,64 £ ,

<5*o = 66,0 p , Xb = j ~ - p = + 5,5lp ,

6C0 = 48,0 p , Xe — P — 4,66 p .

Yi = 1 • 4,64 p - 0,291 • 5,57 p + 0,411 . 4,66 p = -f 4,94 p ,
V2 = 0 + 1 - 5,57 p + 0,0835 - 4,66 p = + 5,96 p ,
y 3 = 0 0 + 1 • 4,66 p = -\- 4,66 p ,

Probe : Y^ . + Yt dta + Yt d3a = dat ,
4,94 • 25,18 + 5,96 • 7,33 - 4,66 • 10,87 = 117 « ö aü /p .
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Gleichförmig verteilte Windlast auf den linken Pfosten .
243

äiO — '

äc o = ‘

■243 w ,

25,2 w ,

46,9 w ,

* > = -

* „ = +

25,18
25,2
11,87
46,9
10,30

’

w = — 9,66 w ,

w = — 2,12 w ,

=+ 4,55 w .

Yi 1 • 9,66 w + 0,291 . 2,12 w + 0,411 • 4,55 w = - 7,04 w ,
Y2 = 0 - 1 • 2,12 w + 0,0835 • 4,55 w = — 1,74 w ,
Y3 = 0 0 1 • 4,55 w = + 4,55 w ,
Probe : - 7,04 • 25,18 - 1,74 • 7,33 - 4,55 • 10,87 = - 240 « <5o0> .

a/z

Abb. 263 g. Lotrechte Belastung der Riegel,
Momente in mt für p = 1 t/m .

Gleichförmig verteilte Windlast auf den linken Riegel .

Abb . 263 b . Windbelastung .
Momente in mt für w = 1 t/m .

= — 170 w , v 170
w = — 6,77 w

25,18

= — 12,8 w , v . 12,8
w = — 1,08 w' 0 11,87

= + 26,1 w , V _ L
26 ’1

‘ + 10,30
w = + 2,53 w

Yx = - 1 • 6,77 w + 0,291 ■ 1,08 w + 0,411 • 2,53 w = - 5,42 w ,
y 2 = 0 - 1 • 1,08 w + 0,0835 • 2,53 w = — 0,87 w ,
y 3 = 0 0 + 1 2,53 w = + 2,53 w .
Probe : - 5,42 • 25,18 - 0,87 • 7,33 - 2,53 • 10,87 = - 170 « da0/w .

Gleichförmig verteilte Windlast auf den mittleren Pfosten .
655

<5„ 0 == — 655 w ,

öb0 = — 109,4 w ,

5e o = -f- 113,2 w ,

x < = -

* <, = -

x c = +

25,18
109,4
11,87
113,2
10,30

w = — 26,0 w ,

w = — 9,23 w ,

w = + 11,00 w ,

y x = - 1 • 26,0 w + 0,291 • 9,23 w + 0,411 • 11,00 w = - 18,8 w ,
y 2 = 0 — 1 • 9,23 w + 0,0835 - 11,00 w = — 8,31 w ,
y 3 = 0 0 + 1 • 11,00 w = + 11,00 w ,
Probe : — 18,8 • 25,18 — 8,31 • 7,33 - 11,00 • 10,87 = - 654 » öa0/ w .

Die Biegungsmomente aus den drei Windlasten sind superponiert und in Abb . 263 h auf -
getragen worden .
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