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330 Die Auflösung des Ansatzes .
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a) Biegungsmomente infolge g = 2 t/m .
Abb. 307.

b) Biegungsmomente infolge W = 1 t .

5 . Belastung durch eine

Mn = 1,6 W
<f A = - 0,003731 W
<p s = + 0,025174 W

mV = — 0,000 799 W

mV = - 0,002035 w

mV = + 0,002833 W

mV = + 0,007 459 w
mV = + 0,013731 w

mV = - 0,021190 w

über dem

« jo = 1,6 W

<p 0 = _ 0,182787 W
= + 1,329114 W

mV = - 0,054464 W

M {P = - 0,099702 W

mV = + 0,15416611 '

M (V = + 0,396071 W

MV = + 0,724971 W

M lV = + 0,478960 W mt .

waagerechte Kraft W in 1,6 m Höhe
Knoten D (Abb . 307b ) .

40. Die Auflösung des Ansatzes .
Geometrisch bestimmtes Hauptsystem . Die (r + / ) linearen Gleichungendes Ansatzes dAj — 0 , dA c = 0 werden mit dem Gaußschen Algorithmus (Ab¬

schnitt 29 ) aufgelöst . Die Rechnung ist formal .einfach , aber bei einer größeren An¬
zahl von Unbekannten zeitraubend und durch ungünstige Fehlerfortpflanzungunter Umständen schwierig . Die Wurzeln des Ansatzes werden daher bei einzelnen
Belastungsfällen oft schneller und zuverlässiger durch Iteration bestimmt (Ab¬
schnitt 30) .

Um die Unbekannten auch bei zahlreichen Belastungsfällen in einfacher Weise
anzugeben oder Einflußlinien der unbekannten Verschiebungen und Anschlußkräfteaufzuzeichnen , werden die Vorzahlen ßJB , ßcb der zu aJH , acb konjugierten Matrix
berechnet (Abschn . 25 ) . Damit ist .

— <Pj == 2jßjH aH0 JrJ ? ßjb abOi {H = 6 = 1 . . . / ) , |- Vc = 2ßcH aH0 + Ußcb «b0 > (H = 1 . . . N . 6 = 1 . . . / ) . )
(542 )
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Die Belastungsglieder aE0 , a b0 bedeuten nach S . 320 die virtuellen Arbeiten der Be¬
lastung iß und der Anschlußkräfte des geometrisch bestimmten Hauptsystems .
Die Vorzahlen ßJH , ßJb usw . sind durch die elastischen und kinematischen Eigen¬
schaften des Systems bestimmt und unabhängig von der Belastung .

Berechnung und Nachprüfung der Schnittkräfte . Die Komponenten
Uj , des Verschiebungszustandes des Stabwerks werden nach (521 ) aus den (r + / )
unabhängigen Unbekannten (pJ : yic des Ansatzes durch Superposition berechnet .
<pj und -t}h bilden nach (500) die Grundlage zur Berechnung der statisch unbestimmten
Anschlußkräfte Mf '

, M {E , der Stäbe (h ) . Mit diesen sind die übrigen Schnitt¬
kräfte des Stabwerks statisch bestimmt .

Die statisch unbestimmten Anschlußkräfte sind nach S . 311 für einen geo¬
metrisch verträglichen Vefschiebungszustand berechnet worden . Die Ergebnisse
lassen sich daher nur durch statische Bedingungen nachprüfen . Jede beliebige
Gruppe von inneren Kräften , welche durch die Abtrennung irgend eines Teiles des
Stabwerks die Eigenschaft von äußeren Kräften erhalten , ist mit den Lasten und
Schnittkräften des Abschnitts im Gleichgewicht und damit den Bedingungen (81)
unterworfen . Ebenso ist die virtuelle Arbeit der Belastung und einer beliebigen
Gruppe von Schnittkräften des Stabwerks , die als äußere Kräfte an der zugeord¬
neten zwangläufigen Kette angreifen , gleich Null . Diese kann zur Nachprüfung
des Spannungszustandes aus dem Stabwerk ( S . 315) in beliebiger Weise abgeleitet
werden. Die statischen Bedingungen &4 C = 0 enthalten dann neben der Belastung
als äußere Kräfte nur Biegungsmomente des Stabwerks und können leicht ange¬
schrieben werden . In der Regel begnügt man sich , das Gleichgewicht der Anschluß¬
momente an jedem Stabknoten nachzuweisen und damit dife Lösung des Ansatzes
numerisch zu prüfen .

Einflußlinien . Die Ordinaten der Einflußlinien der Komponenten <pj , ipc
können für ausgezeichnete Stellungen einer Einzellast P m = 1 ebehso wie für
eine ruhende Belastung angeschrieben werden . Jede Stellung liefert eine Gruppe
von Belastungsgliedern aJm , acm und mit den Vorzahlen ßJE , ßcB der kon¬
jugierten Matrix die zugeordneten Komponenten <pJm , y>em - Die Entwicklung der
Belastungsglieder aJm , acm als stetige Funktion der Abszissen der Laststellung P m
ist ebenfalls denkbar , so daß die Einflußlinien <pJm , ipcm nach (542 ) durch
Superposition einzelner mit Beiwerten erweiterter Funktionen angegeben werden
können.

Die Lösung der Aufgabe wird durch das Maxwellsche Gesetz über die Gegen¬
seitigkeit der Formänderung wesentlich vereinfacht . Nach diesem ist die virtuelle
Arbeit eines Kräftepaares Mj = 1 mt am Stabknoten J bei der Winkeldrehung <pj
infolge der wandernden Einzellast P m = 11 gleich der virtuellen Arbeit dieser
Einzellast bei der Verschiebung wmJ des Punktes m des Lastgurtes infolge des
Kräftepaares 1 mt in / :

h <Pj m = lm wmJ - (543 )

Die Einflußlinie cpJm wird daher als Biegelinie wmJ des Lastgurtes des Stabwerks für
Mj = 1 mt aufgezeichnet . Die Belastung Mj = 1 mt liefert außer aJ0 = 1 keine
Belastungsglieder , so daß die zugeordneten Komponenten des Verschiebungs¬
zustandes cpEJ , y)cj mit den negativen Vorzahlen der konjugierten Matrix über¬
einstimmen {<pEJ = - ßEJ , ipCJ = - ßcj ) .

Dasselbe gilt für die Einflußlinie y cm , da die virtuelle Arbeit der Belastungs¬
einheit des Punktes , der Geraden , des Punkte - oder Geradenpaares l c in t oder mt
bei der Verschiebung der Knotenkette ipcm durch die wandernde Last P m = 11
gleich der virtuellen Arbeit dieser Last bei den Verschiebungen wmc der Punkte nt
des Lastgurtes durch die Belastungseinheit l c ist :

lc Wem 1 »» wmc * (544)
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