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Berechnung und Nachpriifung der Schnittkrifte. — EinfluBlinien. 331

Die Belastungsglieder ag,, a,, bedeuten nach S. 320 die virtuellen Arbeiten der Be-
lastung P und der AnschluBkrifte MJ} des geometrisch bestimmten Hauptsystems,
Die Vorzahlen g; g, f;, usw. sind durch die elastischen und kinematischen Eigen-
schaften des Systems bestimmt und unabhingig von der Belastung.

Berechnung und Nachpriifung der Schnittkriifte. Die Komponenten
wy, ¥, des Verschiebungszustandes des Stabwerks werden nach (521) aus den (r 4 f)
unabhingigen Unbekannten g;, p, des Ansatzes durch Supe 1'['-ca-ailiun berechnet.
@, und #; bilden nach (500) die Grundlage zur Berechnung der statisch unbestimmten
Anschlublkrifte M® M NP® der Stibe (h). Mit diesen sind die iibrigen Schnitt-
kriafte des Stabut.rks hl.lll&(,h bestimmt.

Die statisch unbestimmten AnschluBkrifte sind nach S. 311 fiir einen geo-
metrisch vertriglichen Verschiebungszustand berechnet worden., Die Ergebnisse
lassen sich daher nur durch statische Bedingungen nachpriifen. Jede beliebige
Gruppe vnn inneren Kriften, welche durch die Abtrennung irgend eines Teiles des
Stabwerks die Eigenschaft von duBeren Kriften erbalten, ist mit den Lasten und
Schnittkriften des Abschnitts im Gleichgewicht und damit den Bedingungen (81)
unterworfen. Ebenso ist die virtuelle Arbeit der Belastung und einer beliebigen
Gruppe von Schnittkriften des Stabwerks, die als dubiere Krifte an der zugeord-
neten zwangliufigen Kette angreifen, gleich Null. Diese kann zur Nachpriifung
des Spannungszustandes aus dem Stabwerk (S. 315) in beliebiger Weise abgeleitet
werden. Die statischen Bedingungen 64, = 0 enthalten dann neben der Belastung
als dubBere Krifte nur Biegungsmomente des Stabwerks und konnen leicht ange-
schrieben werden. In der Regel begniigt man sich, das Gleichgewicht der Anschlul}-
momente an jedem Stabknoten nachzuweisen und damit di¢ Lisung des Ansatzes
numerisch zu priifen.

EinfluBlinien. Die Ordinaten der Einflullinien der Komponenten ¢, .
konnen fiir ausgezeichnete Stellungen einer Einzellast P, = 1 ebehso wie fiir
eine ruhende Belastung angeschrieben werden. Jede Stellung liefert eine Gruppe
von Belastungsgliedern a,,,, @.,, und mit den Vorzahlen g,y f.g der kon-
jugierten Matrix die zugeordneten Komponenten @;,, ¥, . Die Entwicklung der
Belastungsglieder a; ,, ., als stetige Funktion der Abszissen der Lastste llung P,,
ist ebenfalls denkbar, so daB die EinfluBlinien @y, ¥.» nach (542) -durch
Superposition einzelner mit Beiwerten erweiterter Funktionen angegeben werden
kiinnen.

Die Lésung der Auigabe wird durch das Maxwellsche Gesetz iiber die Gegen-
seitigkeit der Forméinderung wesentlich vereinfacht. Nach diesen ist die virtuelle
Arbeit eines Kriftepaares M; = 1 mt am Stabknoten J bei der Winkeldrehung ¢,
infolge der wandernden Einzellast P,, = 1t gleich der virtuellen Arbeit dieser
Einzellast bei der Verschiebung w,,; des Punktes m des Lastgurtes infolge des
Kriiftepaares 1 mt in J:

Lrgrm=1n%®n- (543)

Die EinfluBlinie g, wird daher als Biegelinie @, ; des Lastgurtes des Stabwerks fiir
M; = 1 mt aufgezeichnet. Die Belastung M; = 1 mt licfert auller a;, =1 keine
Belastungsglieder, so daB die zugeordneten Komponenten des Verschiebungs-
zustandes gy, v., mit den negativen Vorzahlen der konjugierten Matrix tiber-
einstimmen (pg; = — fas Yes = — Pea)-

~ Dasselbe gilt fiir die EinfluBlinie ,,,, da die virtuelle Arbeit der Belastungs-
einheit des Punktes, der Geraden, des Punkte- oder Geradenpaares 1, in t oder mt
bei der Verschiebung der Knotenkette ,,, durch die wandernde Lust Poo=1%
gleich der virtuellen Arbeit dieser Last bei den Verschiebungen »,, . der Punkte m
des Lastgurtes durch die Belastungseinheit 1, ist:

1L Wern = Loy Wee - (544)
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02 Die Auflésung des Ansatzes,

Die EinfluBlinie Yom Wi ird demnach als Biegelinie w,,, des Lastgurtes fiir den Be.
lastungszustand 1,, der Einheit des Punktes, der Geraden usw. mit dem Rel lastungs-
glied a., = 1 gefunden. Die I\nmpm‘m]‘ur‘n Prer Yoo Sind demnach die negativen
Vorzahlen f;,, ;. usw. der konjugierten Matrix.

In derselben Weise wird auch die EinfluBlinie eines Stabdrehwinkels ¥y erhalten,
denn

Ly = 1y @y, (545)

Die EinfluBlinie ¢, ,,, wird demnach als Biegelinie W, » des Lastgurtes gefunden, die fii
die Belastungseinheit 1,, also fiir das Kriftepaar 1/I, an den Stabenden () be-
rechnet wird. In diesem Falle sind alle Be Imtuus:a-_:]h.nu @.9 von Null verschieden,
welche aus Stabketten mit 4,, <& 0 hervor.
gegangen sind.

Die Biegelinie des Lastgurtes in Rich-
tung der wandernden Einzellast ist bei
einem Belastungszustand 1;, 1, durch die
geometrischen I\-L[de)(’d]"lﬂlln"t‘:l ‘Hr "':J
und g¢p,, 93, eines jeden Stabes RS-
bestimmt. Die ‘whi]-fl:{]mlil]nt}. LT 'e',‘:.
liefern den Geradenzug R'S” (Abb, '}(}Enj mit
den Verschiebungen -'”N vy und up, vE,
und damit dfn Verschiebungsplan der
]?\_nnu-mw!tr», aus dem die Verschiebungen
RR", 58", mm" durch Projektion auf die

Abb. 308, Kraftrichtung entstchen. Sie ergeben den

Geradenzug R"S”, von welchem die Kom-

ponenten wsiny der Stabverbiegung aufgetragen werden. Die Ordinaten w, senk-
recht zu RS gemessen, erhalten folgende Grale:

a) Der Stab (s) ist mit den Knoten R und S steif verbunden:

.g . , :
W= -(ME, wp — M, o)
oder mit
o ) e
."J;u— fe Prir -+ @i — 38%), MY, — - {c‘,-,"}f.l;-i 2oz, — 385,
f * 0y A% ’ i |
= ; [(2@z s - pse — 3907;) Wy — (@ ks + 2 fFa 1 — 31U wpl } e
(546)
L (phs o) — gk @, 4 7 wh) [

Der erste Ansatz wird fiir Stibe (s) mit aﬂ*:.f. + 0, der zweite fiir Stibe (s) mit

9% = 0 verwendet. Beide gelten ebenso fiir die Ursache ¢ wie fiir i
b) Der Stab (s) ist mit dem Knoten R steif, mit dem Knoten S frei drehbar

verbunden;
A . ey
W= M ap oder mit MY, - v (®rs — 03)
L]

e —— _; {';DHJ — i‘}r\hl {U’“ ir lr 4

&n
=3

- - P LT ] = B 1
Die gesuchte T\-‘er.‘-;r‘hwhunr* mm’" des Punktes m in Richtung der “"i]lrIr'rli(}L.]'L

Kraft P entsteht durch Addition der gerichteten Strecken mm” und n,.v'wl'l'l'}-’ Die

Losung ist bei senkrechter Belastung eines w; 1agerechten Stabes einfacher und
durch Abh. 309 beschrieben.




EinfluBlinien, 333

EinfluBlinien der AnschluBmomente M P,

a) Der Stabi, -ﬁ ist mit den Stabknoten J und K steif verbunden (Abb.310a).
AnschluBmomente nach (530)
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Abb. 300, Abb, 310a und b.
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Die Einfluflinien bestehen daher im Bereich des Stabes (k) aus den Ordinaten
M}, M@}, des beiderseits starr eingespannten Stabes (k) und aus den EinfluBgréBen
MY, M@, die sich aus den EinfluBlinien ¢y, pg, #, zusammensetzen. Dieser An-
tf:il ist .ml.-t:rl;;llh des Abschnitts (h) des Lastgurtes allein vorhanden.

MM =—1siny-Lopgé =— Lsinyer, MP =4 Lsinyw,. (549)

Die EinfluBlinien M, M¥ werden nach S. 331 als Biegelinien des Lastgurtes fiir
die #uBeren Krifte

My=4/L, Mp=2/, My=—6/

und fiir My=2M, Mg=4/L, WM,=—86/]
gewonnen. Die erste liefert die Belastungsglieder a;,=4/l;, @z, = 2[l; und die Be-
lastungsglieder a,, = — #, .- 6/l nach den Angaben auf S. 321. Ahnliches gilt fiir

die Biegelinie M.

Die Knoten- und Stabdrehwinkel % ;5. @f sx, 05 75 des Anteils M$) und
PR, Ens PS, K> ¥y ks des Anteils M) eines St: 1bes (s) werden aus der kUIl]H"‘lLI’tEI‘l
Matrix der statischen Bedingungen dA4; =0, d4, =0 berechnet. Die St'lbdn_h—
winkel 8 ;,, #, g5 bestimmen den Geradenzug R’S’ und die Ordinaten mm"
welche durch die Ordinaten w siny nach S. 332 zu mm'"’ ergiinzt werden (Abb. 3(1‘?;}

b) Der Stab (g) ist am Stabknoten ] steif, am Stabknoten G frei drehbar an-
geschlossen (Abb. 310b). AnschluBmoment nach (532):

MY = MR+ 5 (ps — 0,) = MR + MG,
=0 (550)
Mf=— L.

Die EinfluBlinien Mg} werden nach S. 331 als die Biegelinien des Lastabzuges fiir
die duBeren Krifte M; = 3/I;, M, = — 3/I; angegeben. Ddb{‘l entstehen das Be-
lastungsglied a;, = 3/I/ und dle Belastungsghedm Rg=—1™%,,-3[, die in Ver-
bindung mit der konj Ugmrten Matrix der Bcﬁmgung%glewhungm 04;=0,04,=0
wiederum Komponenten @k Jor P8, 300 Vs, 5o liefern. Damit ist der ‘\rcrbchwhungsm
plan R'S’ bestimmt, aus dem sich ‘wieder die Ordinaten mm'’ der Funktion M
nach S. 332 ergeben (Abb. 308).




334 Die Auflésung des Ansatzes.

verken Abb. 300 nkrech

echte Lasten im Bereich der Stibe (3)

Die EinfluBlinien an den Stah en im DBereich
Stiabe (1), (2), (8) und fiir w:
1. System a (Abb. 300a).

Einfluilinie ¢,. Die Einflulinie

wird als Biegelinie

et
der Belastung M; = 1 mt aufg et (Abb. 311a).
z r % LA L = ! () 95
%0 1, M, = 1; P Ayo [Py 1,200
T T
o g Iy e T Rt By f s | DEY 10!

ity = 5 Pl wp=— 0750wy, wy =+ o ¢f,w) =4 1,260 w}, ,
2 3

oy == |- _j @F, 0y = 40,300 w,, wo=—1 gf,w.=—12500,,

Wy = @g = —0,125z, (2 = Abstand von Auflager E.)

b) EinfluBlinie M4

a) Einflullinie o

7 b) Ein

Abb, 311,

Im Bereich des Stabes (I) ist M) = L/2+wp, im Bereich der {ibrigen Stibe jedoch nich
handen. Der zweite Anteil MY, die mit 3/l erweiterte EinfluBlinie @s, wird als Biegel
infolge My = 3/l] dargestellt (Abb. 311b).

3

o ey by ] ! Vi s - i 1} 3 T
atab I: M;' = '2 Wp , Py = - 2,4375 Wy s Stab 2: _-’lJ'E,- = 77 g =+ 10,9375 o ,
4 1
: = ay @ = ; =0 3 =
Stab 3: My’ = 7 Ps=+0875 wp, Stabd: Mj'= -, =—0,93750",
1 “1

o ) 3
Stab §: MY = = 0,084 =,
1
2. System b (Abb. 303).

a) Die Einflublinie @, wird als Biegelinie infolge M; = 1 mt aufgezeichnet (Abb. 312a)

Gro=+1,01=1. a=10.
of,=—p.s =0,2550, P, = — s =0,0344 ,
=908 =0, O, = By v, = — 10,0430, 0¥ =8, v, =-10,0344 .

Randbedingungen der Biegelinien: die lotrechten Verschiebungen der Knoten A, J, B und
die waagerechten Verschiebungen u2;, uX, sind Null: uis= L0

= -2 ¥ g — +12743 o} .

2

oy E b ; v e
wy =+4-0,1720§ + — (g% — 0%) wp = 0,1720 £ + 0,5057 wp ,

& e N7
= — =P = — 0,7644 wp ,

e a0y = ! » - 2 - M= - -
e +0,1720 & g ::_,- t-'i; = 79:) Wwpn) = 0,1720 & - 1.2750 EU"T — 00,1720 wp ,
* @
We = T@ggz = 5 £=—01275z2.

b) Die EinfluBlinie yy wird als Biegelinie der Stibe (I} bis (5) infolge eines Kriftepaares

Mg = 1 mt am Stab (4) aufgezeichnet (Abb. 312Db).
By =10, g =1,
e o ; : : .
@i =—p1 = 40,0344 , v =—Fn=102445,

O =08=0, Of =20, " =—03056, B = 10,2445 .
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