
Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt

Berlin [u.a.], 1956

Die Randwerte des Spannungszustandes der Abschnitte (h) und der
Knotenpunktfigur des Stabwerks

urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-74292


306 Die statischen Bedingungsgleichungen .

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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kräfte positiv . Die Biegungsmomente Mf , Mf werden an den freien Querschnitten
des Stabes als positiv bezeichnet , wenn ihr Drehsinn mit der Richtung des Uhrzeigers
übereinstimmt . Die positiven Richtungen der Querkräfte Qf , Qf sind in Abb . 285
festgesetzt .

Jedem Gelenk G der Knotenpunktfigur ist eine resultierende Kraft jedem
Stabknoten / außer noch ein resultierendes Kräftepaar Mj zugeordnet , die
mit den Anschlußkräften an den freien Querschnitten im Gleichgewicht stehen .
Dasselbe gilt von der Belastung des Abschnitts (h ) und den sechs Anschluß¬
kräften der beiden freien Querschnitte / , K . Von diesen sind drei statisch un¬
bestimmt . Am besten eignen sich Mf , Mf , Nf als überzählige Größen . Ist der
Abschnitt (h ) im Stabwerk an dem einen Ende steif , an dem anderen frei drehbar
angeschlossen, so sind zwei Anschlußkräfte statisch unbestimmt . Bei zwei Gelenken
ist nur eine statisch überzählige Größe Nf vorhanden .

Der Spannungszustand eines jeden Abschnitts (h ) wird , abgesehen von der Be¬
lastung und einer Temperaturänderung t,At , durch die geometrischen Rand¬
werte eh , § h der relativen Verschiebung der Stabenden und durch die Drehwinkel der
Stabendtangenten bestimmt . Diese sind mit cpf , cpf oder relativ zu J 'K '

(Abb . 285)
mit rf , rf vor geschrieben , so daß die statisch unbestimmten Anschlußkräfte
des Stabes nach dem Superpositionsgesetz folgendermaßen zerlegt werden :

Mf = + Mf cpf + Mf cp
™ + Mf §h + Mfe h ,

Mf = Mf 0 + Mf cpf + Mf cpf + Mf f + Mf sh ,
Nf = Ni > + Nf cp

™ + Nf cpf + Nf + Nf eh .
(500)

Sind die geometrischen Randwerte cpf1
, cpf , eA , Null , so entstehen mit

Mf = Mfl usw . die statisch unbestimmten Anschlußkräfte des beiderseits starr
eingespannten Stabes oder Stabzugs aus Belastung iß und Temperaturänderung At .
Die Anschlußkräfte Mf , Mf , Mf , Mf sind die Anschlußkräfte des beiderseits
starr eingespannten , unbelasteten Stabes mit vorgeschriebenen Randbedingungen
cpf = 1 , ff = 1 , = 1 , eh = 1 . Die Stäbe mit biegungssteifem Anschluß in /
und einem Gelenk G am anderen Ende werden durch die Bezeichnung l.g unter¬
schieden . Bei ihnen ist Mf = 0 und

Mf = M% + Mf ff + Mf &g + Mf £g , \
Nf = Nf 0 + NH <pf + Nf + NH e g . J ( 501 )

Die Vorzahlen sind die Anschlußkräfte des einseitig starr eingespannten , in G ge¬
lenkig angeschlossenen Stabes aus den Randbedingungen cpf = 1 , $ g — 1 , e g — 1 .
Das Ergebnis kann unmittelbar angeschrieben oder aus der Lösung für den beider¬
seits eingespannten Stab mit der Bedingung Mf = Mf = 0 abgeleitet werden .
Diese liefert cpf und damit die Anschlußkräfte Mf , Nf .

Gerade Stäbe , a) Der Stab (h ) ist an beiden Enden / und K biegungssteif a .n-
geschlossen. Die Schnittkräfte Mf , Nf , Nf , Nf sind in (500) Null , Nf — EF h
und daher

Nf = Nf 0 + EF n eh . (502)
Die beiden anderen statisch unbestimmten Anschlußkräfte Mf , Mf werden
unter Beachtung der Vorzeichen am einfachsten nach Abschn . 26 berechnet . Um
dabei die bekannten Bezeichnungen beizubehalten , tritt hier zunächst für den Buch¬
staben / die Ziffer 1 , für den Buchstaben K die Ziffer 2 . Die Vorzahlen und Be¬
lastungszahlen 6 sind hier jedoch ebenso wie cp und & wirkliche Winkel , sie bezeichnen
also nicht wie in Abschn . 26 den E / „ fachen Betrag . Die Endquerschnitte 1 , 2
des statisch bestimmten Stabes drehen sich infolge Belastung und Temperatur -
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