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B. Die Berechnung durch Elimination der
Schnittkréfte.

38. Die statischen Bedingungsgleichungen.

Die Theorie des statisch unbestimmten Stabwerks ist in Abschn. 23 mit einer
Zerlegung in Teile (h) und (J) eingeleitet worden, um Gleichungen teils statischen,
teils geometrischen Inhalts zur Beschreibung des Spannungs- und Verschiebungs-
zustandes des Stabwerks zu bilden. Dieser allgemeine Ansaiz ist bisher stets auf
die geometrischen Bedingungen zuriickgefithrt worden, um die statisch unbestimmten
Schnittkrifte anzugeben. Unter Umstinden ist es aber zweckmiBig, 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 (J), Gelenke (G) und Abschnitte (k) des Stabwerks.
Diese sind gerade oder gekriimmt und kdnnen auch aus geschlossenen Gruppen von
einzelnen Stéiben zusammengesetzt sein. Uber die Zerlegung des Stauwerks bestehen
keine anderen Vorschriften,.als daB jeder Abschnitt (%) nur zwei freie Querschnitte
erhilt, in denen er vorher steif oder frei drehbar angeschlossen war.

Die Konfiguration der Knotenscheiben und Gelenke in der Bildebene heilit
an}renpunktﬁ'gu:‘ (Abb. 289D). Sie ist durch die Gelenkpunkte ¢ und durch die
Sc'huittpuukio J, K von geraden Linien bestimmt, welche die Abgchnitte (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 AnschluB-
querschnitte (k) des Stabwerks zusammenfallen.

Die Bewegung eines Gelenkes (G) ist durch zwei Komponenten g, vg4, die Be-
Wegung eines Stabknotens (J) durch drei Komponenten u,, vy, ¢, beschrieben.
¢s wird als Knotendrehwinkel bezeichnet und im Uhrzeigersinn positiv gerechnet.
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Bei einem Stabwerk mit » Stabknoten und », Gelenken sind daher (37 4 2#)
Komponenten des Verschiebungszustandes der Knotenpunktfigur unbekannt,
Die geometrischen Randwerte fiir den Verschiebungszustand eines Ab-
schnitts (k). Die Endquerschnitte J, K des Abschnitts (#) bewegen sich in der
Richtung x, y um die Strecken «, v und #§’, v§). Dabei drehen sich die End-,
tangenten um die Winkel o, ol Sie werden ebenso wie die Knotendrehwinkel
im Uhrzeigersinn positiv gerechnet. Die relative Verschiebung (sl — '“.i:h:'j'.
(v — o'¥) hiingt von der Forminderung des Abschnitts (%) ab. Nach Abb. 285 ist

(g — %5) = hhcos o, (Ve — ¥5) = fysina, . (497)
Durch die Belastung des Stabwerks wird aus
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so dall durch Variation von (497) folgende Vertriiglichkeitsbedingungen entstehen:

ulp) — u) = g (xg — 25) — Fy (yx — ¥J)., 1 (498)
o) — o = & (v — ¥s) + O (¥x — %;). | :

Die bezogene Lingeninderung &, der Stabzugsehne I, wird als Verlingerung, der Stab-
drehwinkel#, im Uhrzeigersinn positiv
gerechnet. Da die Anzahl (s) der Ab-
schnitte (/) stets groBer oder gleich
der Summe (r + #,) der Knoten ist,
kinnen die 2 (r 4 ;) Komponenten
ty, vy des Verschiebungszustandes
der Knotenpunktfigur stets durch
die 2 s Randwerte g,, #, des Ver-
schiebungszustandes der Stibe aus-
gedriickt werden. Daraus ergibt sich
dann auch die Moglichkeit, die Ver-
drehungen ¢¥, ¢ der Endtangen-
ten der Stibe (A durch die Winkel
¥, T8 auf die Gerade J'K’' zu be-
zichen und unabhiingig vom Stab-
drehwinkel ¢, zu beschreiben. Sie
werden ebenfalls im TUhrzeigersinn
positiv gemessen. Die Randwerte
sind nach Abb. 285 untereinander
Abb. 285, durch die folgenden geometrischen
Beziehungen verkniipft:

) W) 1y G o ) { " o :
or =t +%, e =1+, (@ —uMcosa,+ (VP —vM)sina,=ealy. (499)
Der Ansatz dient zur algebraischen Transformation der Verschiebungen #', 2V, gl

in die Komponenten ¢, d,, 7% des Verschiebungszustandes.

Die Randwerte des Spannungszustandes der Abschnitte (h) und der
Knutenpunktﬁgur des Stabwerks. Durch die ;ﬁcs‘l(,’gung des Stabwerks in die
Abschnitte (k) und in die Knotenpunktfigur werden die in jedem freien Quer-
schnitt vorhandenen Schnittkrifte N, M, Q des Stabwerks paarweise zu duberen
Kriften am Abschnitt () und am Knotenpunkt (). Sie werden als AnschluB-
kriifte bezeichnet. Bei dem Querschnitt durch ein Gelenk ist das AnschluBmoment
Null. Der positive Sinn dieser #uBeren Krifte wird in einer fiir die Ableitung geeig-
neten Form vereinbart. Die Lingskrifte N, N der Abschnitte (%) sind als Zug-
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