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90 Die allpemeinen Ansidtze.

Jede Stiitz- oder Schnittkraft kann nach dem Superpositionsgesetz als lineare
Funktion der Belastung angeschrieben werden.
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Die partielle Ableitung der Funktion A}* nach P, fiihrt also zu dem bereits be-
kannten Ergebnis (156) mit der virtuellen Belastung P = 1.

Um die Verschiebung kE als partielle Ableitung einer der Funktionen A4; zu
berechnen, ist unter Umstinden die vorgeschriebene ﬁvl:relu!l‘g # durch eine in
Richtung £ %' wirkende Kraft P, = 0 oder ein im Drehsinn 2% wirkendes Kriifte-
' paar M, =0 zu erginzen, um im Ansatz iiber die fiir die
Ableitung der Funktion notwendige Verinderliche Py, M,
zu verfiigen.

Das Prinzip der Wechselwirkung fiir den Stabzug.
Das Prinzip der Wechselwirkung von E. Betti ist fiir die
virtuelle Arbeit zweier Kriftegruppen an einem elastischen
Kérper bewiesen worden. Es bedarf nach (156) fiir den
Stabzug keiner besonderen Begriindung, wenn die Anteile
(M ds/E ), (M ds/E J) des Integranden als die Verzerrungs-
komponenten aus zwei Kriftegruppen (%8, M) und (8, M) an-
gesehen werden., Die rechte Seite des Ansatzes (156) bedeu-
tet dann entweder die wvirtuelle Arbeit der Kriftegruppe
(B, M) wihrend der Forminderung (6, ¢) aus (B, M) oder
die virtuelle Arbeit der Kriftegruppe (B, M) wahrend der
Formidnderung (d_, @) aus (B, M)
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Ist nur die Kraft P, oder das Kriftepaar M, vorhanden und
daher

ﬁr'j:'mz R s Mr']":r.lu = E‘Pm‘:‘)mr' (167)

so wird der Ansatz in der Regel nach J. Cl. Maxwell be-

>
nannt. Die virtuelle Arbeit der im Punkte # in Richtung r#’

Abb. B,

wirkenden Kraft P, wihrend der Verschiebung é,,, des Punk-
tes » in Richtung r# durch (Py...Py...) ist gleich der virtuellen Arbeit, welche
die Krifte (P,...P,, ...) wihrend der Verschiebungen d,, der Punkte m in-
folge P, leisten, Der zweite Ansatz kann dhnlich ausgesprochen werden. Die Be-
ziehung gilt auch . dr die virtuelle Arbeit j’:’-,-:‘r,h zweier gleichgroBer, entgegengesetzt
gerichteter, an den beiden Punkten # wirkenden Krifte P, und fiir die virtuelle
Arbeit M,-'T,.,._ gweier an den beiden Geraden » des Stabwerks angreifenden, im Gleich-
gewicht stehenden Kriftepaare M.. Dabei ist e,., die gegenseitige Verschiebung des
Punktepaares r und z,,, die gegenseitige Verdrehung der beiden ausgezeichneten
Geraden 7 infolge von (P,...P,...). Dagegen sind §,,, je nach dem Ansatz die
Verschiebungen der Punkte m des Stabzugs in Richtung von P,,, welche entweder
von der Belastung P, des Punktes r, der Belastung M, der Geraden 7, der Be-



EinfluBlinie der Verschiebung und Winkel:nderung. 01

lastung Iir des Punktepaares » oder der Belastung M, des Geradenpaares » erzeugt
werden (Abb. 96).
Einfluf3linie der Verschiebung und Winkelinderung. Wird P, = 1t und

M. 1 mt gewihlt und die beliebige Kréiftegruppe (F;... P, ...) durch eine
wandernde, d. h. an einem beliebigen Punkt m des Lastgurtes angreifende Kraft
P,. = 1t ersetzt, so bedeuten d,,,, ®rm: €rm: Trm die Ordinaten der Einflulllinien

dieser Komponenten des Verschiebungszustandes. Sie werden aus (167) nach dem
folgenden Ansatz berechnet:
1, "jr = lm h.'f; 3 L gim=1 4}Jm r Litrw= Ly Opm r i I B (168)
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Jedes Produkt ist eine virtuelle Arbeit mit der Dimension mt. Die Drehwinkel
®rms Try Sind dimensionslos, die Einheit hat also je nach dem Ansatz die Dimension
der Kraft oder des Kriiftepaares. g

Die EinfluBgriben 6,,,, €rmy ®rm, Trm werden daher als Projektionen der
wirklichen Verschicbungen der Punkte m des Lastgurtes auf die Richtung der
wandernden Einzellast P,, bestimmt. Sie sind damit Ordinaten der Biegelinie des
Lastgurtes, welche je nach der Art der EinfluBlinie fiir die Belastungseinheit P, 1
am Punkte » oder fiir die Belastungseinheit P, = 1 am Punktepaare 7, fiir dic Be-
lastungseinheit M, = 1 an der Geraden r oder fiir die Belastungseinheit M, |
am Geradenpaar r nach einer durch die wandernde Last bestimmten Richtung auf
gezeichnet wird. Die EinfluBlinien der Formidnderungen werden daher nach den
Abschnitten 20 und 21 iiber Biegelinien entwickelt.

18. Die Berechnung einzelner Komponenten des
Verschiebungszustandes.

Die Form eines Stabzugs idndert sich durch Belastung, Temperaturwechsel und
Stiitzenbewerung, Der Vorgang kann durch die Messung der Verschiebung aus-
gezeichneter Punkte oder durch die Messung der Verdrehung cinzelner Stibe und
Querschnitte beobachtet werden. Der Vergleich mit den durch Rechnung gewonnenen
Ergebnissen ermaglicht die Nachpriifung der Annahmen der Theorie oder ein Urteil
iiber die Zuverlissigkeit des Spannungsna

chweises. Die gerechneten Verschiebungen
kéinnen auberdem zur Abschiitzung der Steifigkeit der Konstruktion und deren
niedrigster Eigenschwingungszahl oder zur Untersuchung von statisch unbestimmten
Tragwerken verwendet werden,

Aus diesem Grunde wird die senkrechte oder waagerechte Verschiebung einzelner
Punkte, also der Stabmitten, Gelenke und Rahmenecken bestimmt. Ebehso kann
die Verdrehung von Stiben und Stabknoten, die gegenseitige Verschiebung von
Punktepaaren oder die gegenseitige Verdrehung von Stében und Gelenkteilen be-
rechnet werden. Die geometrischen und elastischen Eigenschaften des Stabwerks
werden in jedem Fall als bekannt vorausgesetzt.

Ansatz der Rechnung. Die Aufgabe wird durch die Variation der Forménderungs-
arbeit nach den Spannungen geldst (156). Die virtuelle Belastung P, M ist frei wihl-
bar und kann daher auch so festgesetzt werden, dal die gesuchte Verschiebung 4,

eines Punktpgs & nach einer ausgezeichneten Richtung ﬁ.-#f' unmittelbar durch den
Ausdruck der Arbeit der virtuellen eingeprigten Krifte 1,-d, angegeben wird.
Die virtuelle Belastung ist damit als einzelne Kraft P, = 1t im Punkte % mit der
Richtung # .FF definiert. Dasselbe gilt bei der Berechnung der Verdrehung ¢, eines
Querschnitts oder einer ausgezeichneten Geraden k des Stabzugs. Die virtuelle
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