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305Die Knotenpunktfigur .

Der unbekannte Stabdrehwinkel yAt wird nach (496 )
2 Krt &rA _ ■ 0,0800 • 1 + 2,3630 • 0,5 - 10,0677 • 0 .5

Wa ‘ ZK rA . $ rA — 0,096274

- OMpOO

Abb . 284 .

X k i —. X k <i0 — 43,858 X kA ,
X lt = + 0,0800 - 43,858 • 0,088010 - 3,78 mt .

Kammer , Statisch unbestimmte Hauptsysteme . Arm . Bet . 1914 S . 161 . — Hertwig , A . :
Die Berechnung der Rahmengebilde . Eisenbau 1921 S . 122 . — Nakonz , W . : Die Berechnung
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B . Die Berechnung durch Elimination der
Schnittkräfte .

38. Die statischen Bedingungsgleichungen .
Die Theorie des statisch unbestimmten Stabwerks ist in Abschn . 23 mit einer

Zerlegung in Teile (h) und (/ ) eingeleitet worden , um Gleichungen teils statischen ,
teils geometrischen Inhalts zur Beschreibung des Spannungs - und Verschiebungs¬
zustandes des Stabwerks zu bilden . Dieser allgemeine Ansatz ist bisher stets auf
die geometrischen Bedingungen zurückgeführt worden , um die statisch unbestimmten
Schnittkräfte anzugeben . Unter Umständen ist es aber zweckmäßig , diese zu eli¬
minieren und zuerst die Komponenten des Verschiebungszustandes aus den Gleich-
gewichtsbedingungen zu berechnen .

Die Knotenpunktfigur . Durch die Aufteilung eines Stabwerks allgemeiner
Form entstehen Knotenscheiben (/ ) , Gelenke (G) und Abschnitte (h ) des Stabwerks .
Diese sind gerade oder gekrümmt und können auch aus geschlossenen Gruppen von
einzelnen Stäben zusammengesetzt sein . Über die Zerlegung des Stauwerks bestehen
keine anderen Vorschriften, , als daß jeder Abschnitt (h ) nur zwei freie Querschnitte
erhält , in denen er vorher steif oder frei drehbar angeschlossen war .

Die Konfiguration der Knotenscheiben und Gelenke in der Bildebene heißt
Knotenpunktfigur (Abb . 289b ) . Sie ist durch die Gelenkpunkte G und durch die
Schnittpunkte / , K von geraden Linien bestimmt , welche die Abschnitte (h ) des
Stabwerks vertreten . Die Schnittpunkte J , K ersetzen nach der Theorie des Stab¬
werks , abgesehen von seltenen Ausnahmen , die Knotenscheiben und erhalten aus
diesem Grunde die Eigenschaft von materiellen Punkten , mit denen die Anschluß¬
querschnitte (h) des Stabwerks zusammenfallen .

Die Bewegung eines Gelenkes (G) ist durch zwei Komponenten uG , vG , die Be¬
wegung eines Stabknotens (/ ) durch drei Komponenten uJt Vj , (pj beschrieben .
<Pj wird als Knotendrehwinkel bezeichnet und im Uhrzeigersinn positiv gerechnet .
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Bei einem Stabwerk mit r Stabknoten und rl Gelenken sind daher (3 r + 2 rx)
Komponenten des Verschiebungszustandes der Knotenpunktfigur unbekannt .

Die geometrischen Randwerte für den Verschiebungszustand eines Ab¬
schnitts </t) . Die Endquerschnitte / , K des Abschnitts (h) bewegen sich in der
Richtung x,y um die Strecken u {j ]

, vf ] und . Dabei drehen sich die End- ,
tangenten um die Winkel <pf ]

, <p
l£ 1. Sie werden ebenso wie die Knotendrehwinkel

im Uhrzeigersinn positiv gerechnet . Die relative Verschiebung («$ > — «»>
) ,

_ dJä )
) hängt von der Förmänderung des Abschnitts (h ) ab . Nach Abb . 285 ist

(xK - Xj) = lh cos aA , (yK - y}) = lh sin ocA . (497)
Durch die Belastung des Stabwerks wird aus

+ Vk ^ Vk + Vk .

k k + A k = 4 ( 1 + «») . ka -> ^ <*A = <*a + .
so daß durch Variation von (497 ) folgende Verträglichkeitsbedingungen entstehen :

uiK ~~ UT — Eh (XK ~ xj ) $A (Vk ~~ Vj) » | , . . .
vm _ v m = £h (yjc _ yj ) + §h - xj ) . }

Die bezogene Längenänderung sh der Stabzugsehne lh wird als Verlängerung , der Stab-

I
-

drehwinkel § h im Uhrzeigersinn positiv
gerechnet . Da die Anzahl (s) der Ab¬
schnitte (h ) stets größer oder gleich
der Summe (r + ry) der Knoten ist ,
können die 2 (r -f- rx) Komponenten
Uj , Vj des Verschiebungszustandes
der Knotenpunktfigur stets durch
die 2 s Randwerte eh , $ A des Ver¬
schiebungszustandes der Stäbe aus¬
gedrückt werden . Daraus ergibt sich
dann auch die Möglichkeit , die Ver¬
drehungen <pf \ (p ’g 1 der Endtangen¬
ten der Stäbe (h ) durch die Winkel
Tj

'1
, r ™ auf die Gerade J 'K ' zu be¬

ziehen und unabhängig vom Stab¬
drehwinkel &h zu beschreiben . Sie
werden ebenfalls im Uhrzeigersinn
positiv gemessen . Die Randwerte
sind nach Abb . 285 untereinander
durch die folgenden geometrischen
Beziehungen verknüpft :

tpf _ t (A)— Tj + #A . <PK = *X + &h , (« i :1— Uj
h)) COSa A + {vf 1— vf ) sin a A = s h l h . (499 )

Der Ansatz dient zur algebraischen Transformation der Verschiebungen uf
'1

, vf ]
, <p

{j 1
in die Komponenten sh , ^ des Verschiebungszustandes .

Die Randwerte des Spannungszustandes der Abschnitte (h) und der
Knotenpunktfigur des Stabwerks . Durch die Zerlegung des Stabwerks in die
Abschnitte (h ) und in die Knotenpunktfigur werden die in jedem freien Quer¬
schnitt vorhandenen Schnittkräfte N , M , Q des Stabwerks paarweise zu äußeren
Kräften am Abschnitt (h ) und am Knotenpunkt (/ ) . Sie werden als Anschluß¬
kräfte bezeichnet . Bei dem Querschnitt durch ein Gelenk ist das Anschlußmoment
Null . Der positive Sinn dieser äußeren Kräfte wird in einer für die Ableitung geeig¬
neten Form vereinbart . Die Längskräfte der Abschnitte (h) sind als Zug-
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