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356 Symmetrie des Tragwerks

Sind in einem Tragwerk mit einer Symmetrieachse die Knotendrehwinkel <pj ,
symmetrisch zugeordnet , so lassen sich diese zu Gruppenbewegungen

— Qj — 9j + X j
2 (588)

zusammenfassen , die bei der Entwicklung des Spannungs - und Verschiebungs¬
zustandes als neue unabhängige Komponenten verwendet werden . Die Kompo¬
nenten rpe lassen sich von vornherein so auswählen , daß die in ihren unabhängigen
Elementen zugeordneten Bewegungen n )r c ,

<2, -Tc symmetrisch oder antimetrisch sind.
Sie werden durch die Komponenten (i c und Qc beschrieben . Die Überzähligen fi , q
ergeben sich bei der Umordnung der Belastung in den symmetrischen und den
antimetrischen Anteil unabhängig voneinander , wenn die Bedingungen für das Gleich¬
gewicht der äußeren Kräfte mit dem Prinzip der virtuellen ‘Arbeiten für sym¬
metrische Geschwindigkeitszustände jx) = 1 . ( <pj = 1 , — %j — 1 ) , ß c = 1 oder für
antimetrische Geschwindigkeitszustände Qj = 1 (<f>j - 1 , %j = 1 ) , Q c

— 1 ent¬
wickelt werden . Die Bedingungsgleichungen erhalten nach S . 194 bei symmetri¬
scher Belastung die Bezeichnung (1 )<5Aj = 0 ,

a >öA c = 0 , bei antimetrischer Be¬
lastung die Bezeichnung (2 >dAj = 0 ,

, 2 >SAC = 0 . Die erste Gruppe liefert die
Überzähligen pij , pic infolge symmetrischer Belastung , die zweite Gruppe die
Überzähligen Qj , Qc infolge antimetrischer Belastung . Die Lösung zerfällt daher
in zwei voneinander unabhängige Teile . Bei Symmetrie der Belastung ist

f* j = a '<Pj = - wZj , (589)
bei Antimetrie der Belastung

Qj = i2)<Pj = mXJ - (590)
Schließlich wird ebenso wie auf S . 195

<Pj = (1 :'<Pj + m <fj = t*j + Qj . Xj = {1 )Xj + m Xj = — (* j + Qj ■ (591 )

J +1

J

Die Rechenvorschrift stimmt nach Ansatz und Lösung mit Abschnitt 28 überein
und kann bei Symmetrie des Tragwerks nach zwei Achsen ebenso wie dort erweitert
werden . Selbstverständlich besteht auch die Möglichkeit , durch eine algebraische
Transformation der unabhängigen Komponenten des Verschiebungszustandes all¬
gemeine Gruppenbewegungen nach Abschnitt 36 zu bilden , die unabhängig von¬
einander berechnet werden . Die Transformation wird dabei derart festgesetzt , daß
die virtuellen Arbeiten aJK , aJc , abc Null sind .

Symmetrischer Stockwerkrahmen mit zwei Pfosten . Symmetrisch zu¬
geordnete Knotendrehwinkel <pj , %j ; symmetrisch zugeordnetc
Stabdrehwinkel v , (Abb . 328) .

Belastung von Pfosten und Riegel ; Umordnung der Belastung
in den symmetrischen und den antimetrischen Anteil :
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(592)

Abb . 328 . Symmetrischer Anteil :
Qj = 0 ; f*j = a )fj = - (1 )Xj 4 = 0 , y>f = = 0 .

Statische Bedingung : Kette air jt Bewegungszustand fij = 1 : <pj = 1 , — fo 1 .
{x)SAj — /Mj_ i

(1)« j (j _ D -f- fij + Hj + i
a )« j (j + D + (D/!“JO

( 1) - ’
S ) ' (1), JJ — ~ 2 ( ir + + <i >„

(l )aJ0 = - 2 (M% + M %
' t +1 -

b M^ > .

*JU + 1) '

0 , (593)
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Antimetrischer Anteil :

ßj = 0 '
, Pj = ,*, 9>J = ,a)

>fj '+ 0 . , fi = <2)# < = 4 = 0 .
Statische Bedingungen : Kette ,2 ,.T3 , Bewegungszustand Qj = 1 : <jpj = 1 , Xj = 1 .

(2 ,<5Aj = Qj - i
^ a.jv - 1) + 6j

w «jj + Pj + i
t2)«j (j + i )

+ % mäji + Wi+ i 12)«jh + i ) + <2)«j 0 = 0 .

Kette l2)r { , Bewegungszustand : = 1 , = 1 , i>i = 1 .
WdA^ Qj- i maiW_ d + + yit (2 )4 + <2)«i0 = 0 ,

(594)

(595)

«w - i > = - 2 (f ) <
<2 ’«^ = - 2 (-| + , (2 ,<W + n = - 2 (j ^ ) ,

’
t2>aJ <*+ i>= <2>% + i>j = 2 ( /^ ) -

(2>a“ = — 2 (ä[) ’

- 2 (M% + M% + M%ü ) , <2 )«»0 = 2 (M«> + ht J B7* ) .

“1J -

(2 )^

(Die Indizes (t) , (i + 1 ) bezeichnen die Pfosten , der Index N den obersten Riegel .)
Die Gl. (593) zur Berechnung der Gruppenverschiebungen (jlj sind dreigliedrig .

Die Gl . (594) mit den Unbekannten q3 erhalten nach Substitution der unbekannten
Komponenten aus den Ansätzen (595) für
l2l i5A f = 0 dieselbe Form . Sie \yerden nach Ab¬
schnitt 29 aufgelöst . Die Ergebnisse dienen zu¬
nächst zur Berechnung von ipit so daß sich die
Anschlußmomente für den symmetrischen und
für den antimetrischen Belastungsanteil und
daraus diejenigen für die vorgeschriebene Be¬
lastung angeben lassen .

Symmetrischer Stockwerkrahmen mit
vier Pfosten . Symmetrisch zugeordnete Knoten¬
drehwinkel (fj , %j und <pK , Xk > symmetrisch zu¬
geordnete Stabdrehwinkel = b k und vt = vk
(Abb . 329) .

Belastung der äußeren Pfosten und der Riegel ;
Umordnung der Belastung in den symmetrischen und den antimetrischen Anteil .

v{

Abb . 329 .
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(596)

Symmetrischer Anteil : Qj = 0 , ßj = a tyj = — (1 )Xj + 0 ;

Qk = 0 , ßK = w (pK = — 11)Xk + 01 Vi = a )v, = 0 .

Statische Bedingungen : Kette Bewegungszustand jxj = 1 : (pj = \ , — %j = l

^ ÖAj — + ßj <1 )a JJ + |Mj + l <1,a JU + l )

+ f*K {1)aJK + il )aJ0 ~ 0 •

Kette a )r K , Bewegungszustand ß K = 1 : ipK = 1 , — Xk ~ P
<1>(5A£: = fij a )aKJ + ßz _ t a )aElK- i ) + ßK {1)aKK

+ ßK + l il>aK [K + l ) + <1>aK0 ~ 0

(597)

(598 )
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