
Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt

Berlin [u.a.], 1956

Die Gruppenbildung bei Symmetrie des Tragwerks

urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-74292


290 Die Entwicklung statisch unbestimmter Gruppenlasten .

Die Gruppenbildung bei Symmetrie des Tragwerks . Bei Auflösung der
Elastizitätsgleichungen mit symmetrisch liegenden statisch unbestimmten Schnitt¬
kräften sind durch die Addition und Subtraktion einander zugeordneter Gleichungen
neue Unbekannte entstanden , die bereits in Abschn . 28 als Gruppenlasten Xa+i , X r_(erkannt und unabhängig voneinander berechnet wurden . Die Gruppenlast — Xa+ i = l
bestand aus — YA + J = 1 , — Yr - j = 1 , die Gruppenlast — X r_ t = 1 aus
— YÄ +J = 1 , + Ys _ j = l . Die Matrix zerfiel damit in zwei voneinander un¬
abhängige Teile . Im Sinne dieses Abschnitts wurde also über alle übrigen Kom¬
ponenten Yn {a+i ) , Ymr_i ) frei verfügt . Sie waren Null . Sollen jedoch nunmehr alle
überzähligen Gruppenlasten unabhängig voneinander sein , so werden die Ansätze
von S . 281 für die Transformation der statisch unbestimmten Schnittkräfte mit
den Ergebnissen aus Abschn . 28 bei Auswahl der frei verfügbaren Komponenten
unterhalb der Hauptdiagonale des Ansatzes verbunden .

a) Träger auf vier Stützen nach Abb . 264 (eine Symmetrieachse ) :
ftauptsysfem y Yl

■4 ^
- h -

- X„ = r

Abb. 264.

.Transformation Nebenbedingung öba = 0

Y1

Y2

x a X ,

I

I — I

4 a = 4a

Ylb <Sla — 1 26 ö 2a = 0 ,
Ylb = l .

Statisch unbestimmte Schnitt¬
kräfte

Y, = .* „ + * * . Yt = Xa - Xt .

b ) Bunkerrahmen nach Abb . 265 (eine Symmetrieachse ) .

i Y .

Abb . 266.

Damit ist : Y,
Abb . 266.

Hauptsystem, statisch bestimmt fiauptsystem, statisch unbestimmt
Abb. 267.
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c ) Behälterrahmen nach Abb . 26b (zwei Symmetrieachsen ) .

Xa * 6 Xi X „ x , x . x k X , * * X , x n

Yi I I I I Yi . y 3< YSa Y* » Yu ^ 2 fc y * i Yim

y 2 I I — I — I Yle Yt , - y 3 , ~ Yik Yu y . » - y 3 . - Yim

y 3 I — I — I X Yi . ~ Yt , ~ Y> . y 4 » Yu - y 2 * - y . . Yim

I — I I — i Ylt - Ytt - Ytt Yu — ^ 2 k y 3 i - Yim

y . I I I I Yu ^ 6 k y » i Ysm

I I — I — I Yu Y6k ~ Ylt - Yem

I — I — I I Yu - Yu - Yu Y sm

I — I I _ I Yu - Yu Yu - Yem

y 3 I I I I

yM I I — I — I

Ya I — I — I I

yM I — I I — I

Die Abkürzung des Ansatzes bei Symmetrie des Tragwerks und Verwendung sta¬
tisch unbestimmter
Hauptsysteme wird
mit der einheitlichen
Untersuchung der
Binder der dreischif -
figen Hallen Abb . 267
und 268 gezeigt , de¬
ren Riegelzug unter
Wahrung symmetri¬
scher Anordnung be¬
liebig geformt sein
kann . Die Hauptsy¬
steme zählen fünf
statisch unbestimmte
Schnittkräfte Yx . . . YB ,

ftaupisystem , statisch bestimmt ttauptsystem' Staftscti unbestimmt
Abb. 268.

deren Lage und Sinh aus den Abbildungen hervorgeht .

Beziehung zwischen den statisch un¬
bestimmten Schnittkräften und den
überzähligen Gruppenlasten .

X . Xi x .

Yi I y » yi . Yu Yu

y 2 I — i y 2 c ^ 2 d y 3 .

y 3 i y 3 < y 3 .

y 4 I y « .

y 3 i

19*
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Belastungszustand
Formänderung
Belastungszustand
Nebenbedingung
Formänderung
Belastungszustand
Nebenbedingungen

Formänderung

Belastungszustand

Nebenbedingungen

Formänderung

Belastungszustand

Nebenbedingungen

- x a = i : - A = i ; - A = i ; y 3 = Ä = A = o .
*lo = >

’
I ^4a = 0 , <5Bo .

- X t = l : - Y1 = Ylh ; - A = - 1 ; Y, = Y4 = Y, = o .
4a = i r

lb <5la + y 26 ^ a = 0 ; Y„ =* l .
*i # — — ö 2b ; d3b = 0 ; ö4b ; <5BB = 0 .

- x c = i : — y 1 = y le ; - y 2 = a c ; - y, = i ; Y 4 = y 6 = o
<A = Ae <A + Ae <A + l <53B = 0 ,
<A — Ae + Ae d2a + 1 <53a = 0 ,

( A . - A . ) a» = 0 ,
( A . + Ae ) <51o + 1 ö3a = t) ,

y _ y _ _ *3al ° 2dJa
’

^ 4c = 0 ; * Bc •

- -A = 1 : — A = Ad >
‘ A = AdJ — Y3 = Ysa ;

- y 4 = i ; y 6 = o .
<5de == Ad <A + Ad <A + Ad <53 c + l <54 (, = 0 ,
^db = Ad <A + y 2 (J <52i + Y„ Ö3i) + 1 ^ 4], = 0 ,
<5da = Ad <A + Ad ,52 a + Ad <A + l <54a := 0 <

( Ad + Ad ) <A + y 3d 63c = 0 ,
( Ad ~ Y2d ) ölb + 1 öib = 0 ,

(Ad + Ad ) + Ad ^3o = 0 »
Ad + Ad = o ; y 8d = 0 ; y ld = _ y 2 (J = _ At - .
^ld — ^2 a > ^3d = 0i *4di ^5d = 0 .

- A = i : - A = A . ; - y 2 = y 2e ; - y 3 = A . ;
A — Yie ; — y B = 1 .

^« d = Ae <5id + Y2e d2d + YSe d3d + Yit öid -f 1 ö5d = 0 ,
= Ae *1 . + Ae + Ae ^3e + Ae ^4c + 1 ^5c = 0 ,
— Ae <A + Y2e d2b + Y3 e <A + Ae <A + 1 <A = 0 ,
= Ae ^lo + Ae <52 o + Ae ^3o + Ae ^4o + 1 ^5a = 0 ,

(Ae — Ae ) ^ld + Yie 8td = 0 .
( Ae + A . ) * l « + Ae ^Sc + 1 <5Bc = 0 ,
( Ae ~ Ae ) <A + Ae ^ 46 = 0 ,
( Ae + Ae ) öla + y 3 < ö3a + 1ÖB0 = 0 ,
A . - A . = 0 ; Ae >

7oII = + Ae ,
2AeÖ lc + A . ^3C = “ ^5c >
2Ae <A + A . ^30 = — \ a >

^5 fl1*3o + *5a *3e . V — *le *50 + *lo *5»le 201 . *, . - *! o *3 e) ’ x 3c —
2 (<$j ( ^30 — <5i o ^3e )
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Das Ergebnis wird in der folgenden Matrix zusammengefaßt .

X a X b X e X d X e

I 1
<53 «

2Öla
^ 4 ft Yi .

I — I i ^ 41
+

2 <5. 6
Yi .

0 Y» .

I o

I

Sie liefert die überzähligen Schnittkräfte nach (467 )

y x = z a + z 6 -

y 2 = z a - x 6 -

<S*
2 du
^3 »

2Ö U

X c - ^ X d + Yle X e

* c + 2 <5X
- X d + Yle X e ,

X „ + y 3e ^ e

Die Berechnung der Hallenbinder Abb . 267 und 268 unterscheidet sich dem¬
nach nur durch die Vorzahlen .

Die Beziehungen der überzähligen Gruppenlasten zu den statisch unbe¬
stimmten Schnittkräften statisch unbestimmter Hauptsysteme . Der Be¬
lastungszustand — X t = 1 besteht nach (475 ) aus den unbekannten Schnittkräften
y Ai , y „ _ m und den frei wählbaren Komponenten — Yj = Ydi = 1 , y (j + i) ( = 0 ,
• • ■ Yt/i = 0 . Die unbekannten Komponenten YÄi , . . . Yu _ 1H sind durch die Be¬
dingungen dik — 0 vorgeschrieben und in der Regel von Null verschieden . Daher
sind mit

M « = i ; y Hi <5H * = o , * = (Ä - i ) (480)
B - A

alle Verschiebungen öBi (H — A, . . . J — 1 ) Null . Der Verschiebungszustand des
Hauptsystems infolge von — X f = 1 erfüllt also die geometrischen Verträglichkeits¬
bedingungen eines (i — l ) fach statisch unbestimmten Hauptsystems . Der Be¬
lastungszustand — Zj = 1 im statisch bestimmten Hauptsystem ist also identisch
mit dem Belastungszustand — V4 = l des (* — 1 ) fach statisch unbestimmten Haupt¬
systems . Daher ist

y (i> = aSr 1*

6^

E = J
£ Yaiäso

E = A
E = J
£ Yat dui

E —A

1 <si0
hSn (481 )

Die überzähligen Gruppenlasten X a . . . X k . . . X n erhalten damit die Bedeutung
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