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kriifte positiv. Die Biegungsmomente M, M¥ werden an den freien Querschnitten
des Stabes als positiv bezeichnet, wenn ihr Drehsinn mit der Richtung des Uhrzeigers
iibereinstimmt. Die positiven Richtungen der Querkrifte 0%, 0@ sind in Abb. 285
festgesetzt,

Jedem Gelenk G der Knotenpunktfigur ist eine resultierende Kraft Ps, jedem
Stabknoten [ auBer $; noch ein resultierendes Kriftepaar M, zugeordnet, die
mit den AnschluBkriften an den freien Querschnitten im Gleichgewicht stehen.
Dasselbe gilt von der Belastung B, des Abschnitts () und den sechs AnschluB-
kriften der beiden freien Querschnitte [, K. Von diesen sind drei statisch un-
bestimmt, Am besten eignen sich MP, M@, N als {iberzihlige GroBen. Ist der
Abschnitt (#) im Stabwerk an dem einen Ende steif, an dem anderen frei drehbar
angeschlossen, so sind zwei AnschluBkriifte statisch unbestimmt. Bei zwei Gelenken
ist nur eine statisch iiberzihlige GrioBe N vorhanden.

Der Spannungszustand eines jeden Abschnitts () wird, abgesehen von der Be-
lastung B, und einer Temperaturinderung ¢, A¢, durch die geometrischen Rand-
werte g, , 1, der relativen Verschiebung der Stabenden und durch die Drehwinkel der
Stabendtangenten bestimmt, Diese sind mit ¢, @ oder relativ zu /'K’ (Abb. 285)
mit 7, ¥ vorgeschrieben, so daB die statisch unbestimmten AnschluBkrifte
des Stabes nach dem Superpositionsgesetz folgendermalen zerlegt werden:

MP = ME + MY ¥ + MY o + MY 9, + MY,
MY = MY, + MP, o + MP, o + MB, 6, + MP, ex, (500)
NP = N, + NP, ¢ + N2. o + NP, 6, + N, &,

Sind die geometrischen Randwerte o, ¢, &,, 4, Null, so entstehen mit
MP = MP usw. die statisch unbestimmten AnschluBkrifte des beiderseits starr
eingespannten Stabes oder Stabzugs aus Belastung % und Temperaturinderung A¢.
Die AnschluBkrifte MP, MM, MP, M sind die AnschluBkrifte des beiderseits
starr eingespannten, unbelasteten Stabes mit vorgeschriebenen Randbedingungen
g =1,¢% =1,8,=1,¢, =1. Die Stibe mit biegungssteifem AnschluB in J
und einem Gelenk G am anderen Ende werden durch die Bezeichnung [, unter-
schieden. Bei ihnen ist M%¥ = 0 und

MP — MY, -+ MP 9P + M, + MPye,, | o
NP = N§i + Niof + Nfio, + Neie,. |

Die Vorzahlen sind die AnschluBkrifte des einseitig starr eingespannten, in G ge-
lenkig angeschlossenen Stabes aus den Randbedingungen ¢’ = 1,8, =1,¢, = 1.
Das Ergebnis kann unmittelbar angeschrieben oder aus der Losung fiir den beider-
seits eingespannten Stab mit der Bedingung M = M{¥’ = 0 abgeleitet werden.
Diese liefert ' und damit die AnschluBkrifte M, N¥.

Gerade Stébe. a) Der Stab (k) ist an beiden Enden J und K biegungssteif an-
geschlossen. Die Schnittkrifte M), N, N@L, N, sind in (500) Null, N¥, = EF,
und daher

NP = N + EF,s,. (502)

Die beiden anderen statisch unbestimmten AnschluBkrifte M®, 6 M® werden
unter Beachtung der Vorzeichen am einfachsten nach Abschn. 26 berechnet. Um
dabei die bekannten Bezeichnungen beizubehalten, tritt hier zunichst fiir den Buch-
staben | die Ziffer 1, fiir den Buchstaben K die Ziffer 2. Die Vorzahlen und Be-
lastungszahlen & sind hier jedoch ebenso wie @ und # wirkliche Winkel, sie bezeichnen
also nicht wie in Abschn. 26 den E J,fachen Betrag. Die Endquerschnitte 1, 2
des statisch bestimmten Stabes drehen sich infolge Belastung %}, und Temperatur-
20%
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anderung At um d,, und d,, infolge der Stiitzenverschiebungen um 6,, = g — §,
8oy = ¢! — P4, so daB bei verinderlichem Trigheitsmoment
A — 1o — g0 Osafdpa | Oy
= Oy — Opg Opaflge Oy - g
T | ey TR S, (R Y LR - (T Ty SN Y. (505
= M+ Bu ot + Pra Pk (P11t Pra) Vs | (909}
|
A} ) LA (i _1 [ I-.'._I [ 1 AR
M= Mg + pia@’ 4 Ba gk (Pos— Pra) @5 . )

sspannter Stab.

(A} &
P Py

Beiderseits elastisch

Randbedingunge

a)

Starr und elastisch eingespannter Stab.
; k)
Randbedingungen: i, gl =0, 8, 5,.

b)
HA Gelenkig gelagerter und elastisch eingespannter Stab
Randbedingungen: Mg =10, r;‘}”. Ty

c) S

J
T
J
(4 Schriag gefihrter und elastisch eingespannter Stab.
3 ! : et ot  E
J Randbedingungen: #; = f{ey), Mx =0, ¢!M , == = tg o,
d)/ N g
i A Senkrecht gefithrter und elastisch eingespannter Stab.
J Randbedingungen: Qg = 0, Mz =0, J]r'f']. Ex -
e) \\
J
7 g
Al ;

= A Elastisch eingespannter Stab mit freiem Ende.
Randbedingungen: Mz =0, Qx = 0, Ny =0, ¢iM.

. 286,

S

Bei symmetrischen Stiben ist d;; = &5, also auch gy, = fss. Die Vorzahlen konnen
bei einer stetigen Verinderung des Querschnitts angenihert nach Tabelle 13a, b
berechnet werden.

Ist J; im Bereich von [, konstant, so ist

. _ AE]
A - h S J A £
SE [;° Oy = —= 7 P11 = P = Ty Bra

) 2ETs.  (504)

) "E'zz :
Die statisch unbestimmten Anschlulkrifte konnen daher bei wvorgeschriebenen
Randbedingungen ‘f.:;"'- 'ﬂ':"]- {#,, £, unmittelbar angegeben werden. Damit sind alle
AnschluBkrifte des Stabes (k) bekannt.

1. Die Stabenden [ und K sind elastisch drehbar (Abb. 286a):

(ki I E i f
Mp = M® 12 I.'L' (2 @i + ¢ 344,
b ]

MP =M@, +2 500 (om  9gm 39,

h K Pi
N = NP+ EFye,, NW=N®_|EF.¢, (505)
(h) A} = s o o f
(’}..’ e f-,,"l.n'll S '-ﬁl".'; = ?;I}:'” — 2 "F}l.l »

o = o) -
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2. Das Stabende l.'r 158

:ch drehbar, das Ende K ist starr cingesy

[:‘\‘I:|.~_ 286D0), ff-;;-"' 0:
= ’ EJx L P & i E
MM =M -2 A (2 gt — 3 ), ME = MR 2 J'“ (o —3104), |

N® = N + erEFy, Ng = N

M+ EF,, (506)
ON — Om _ g 2 w99 oW = oM — 6 EIr (o
Lo = wJO o 12 Pa - Uply YK =L ==X} Py — & r)n,l s

Die AnschluBkriafte M, M®¥, des beiderseits starr eingespannten Stabes
und At =1, — ¢, konnen bei unveriinderlichem Stabquerschnitt folgenderma
berechnet werden (Abb. 287):

o]

(1,5 e Clh) ={ B}
Mfi= & @25g'+ 55,
h
s R :
e fa Ch) 1 Rl
Mgy = s 2SS 4 5§,
.";. |
i : E Jaly o, At (307
B — 17100 i MR %y ; oy
i J Mavxdst =5 PIE J
it
In
C E _,lr ooy At
i) — F0) ot F ot JSn e
‘\sﬁ.'l == -“J‘l!?icﬂ" ax—— 2 Ty
0
M9 sind die Biegungsmomente aus der Belastung und ME — M =0

b) Der Stab (g) ist in [ steif, in G gelenkig angeschlossen {Abb. 286¢c). Die Schnitt-
keifte MY, N¥\, N sind in (501) Null. N§} = FF, und daher
No#=N& + EF,&,. (508}
Das AnschluBmoment M wird unter Beachtung der Vorzeichen nach Abschn. 26,
jedoch unter Verwendung der wirklichen Vorzahlen und Belastungszahlen d, be-
rechnet, Mit der Bezeichnung J Ziffer 1 ist die Verdrehung dieses Endquer-
schnitts durch die Belastung R, und eine ungleichférmige Temperaturinderung A¢
des Stabes d,, und d;, = @’ .
din f)]
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Bei konstantem Querschnitt ¥,, J, im Bereich von L, ist
{ 3E (o q

MP = Mf+ —; Lo (g —9,) |

N =Nt L EF, ¢ @) = N - EF b (510)

&0 g Eg g Eg s
i 3E ] i x Sy % 3E ]
1 R (@l LA st 1) 9\ 2 @) L () R+ Y |
rl}-" IlT;.'-'I.J'Il = T q .Ill - ”-Q-' ' ()rf Irn."l.‘ll 0 P "'F-.r' .
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Das AnschluBmoment M%) aus ‘B, {# kann mit den Bezeichnungen der Abb. 287
foleendermalien berechnet werden:
0%

{g) 3 [ (1)} Pt

M= — = | | MEyx ax -

mi ' =)

511)
.
¢) Die Anschliisse nach Abb. 2864d, e : » Fithrung des Stabes
in K nach Abb. 286d ist im Ansatz gleichbedeutend mi oelenkigem Anschluf.
d) Der Stab ist in J steif angeschlossen, am anderen Ende frei (Abb. 286f). Die
Belastung des Stabes wird als Belastung des Stabknotens J behandelt.
Gekriimmte Stiibe und Stabziige. Die AnschluBkriifte des Stabes (k) konnen
fiir dreierlei Randbedingungen angegeben werden. Der Stab ist entweder an beiden
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