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ien Bedingungsgleichungen,

(Abb. 289¢). Die Scheibenkette ist mit den
7 En0 We (2. B @y = X T 0) geo-
\ WL Wahrung der dem Stabwerk eigentiimlichen
Kontinuitit am Stabknoten [ und am Querschnitt ; @y, WP =4,
geometrisch bestimmten Hauptsystem mit der Bezeicl
eht daher aus der Scheibenkette, deren kinematische Beweglich-
tabknoten J und an den Querschnitten 7' yvorgeschriebene
en wird.

Abmessungen der Knotensch
indend k Die Knotenscheibe wird iert zum materiellen
Punkt, in dem sich alle .\Il-\t'|||i]i_5*|11"rx'":li‘il"' (k) schneiden. Auf diese Weise ent-
¢ Idealisierung der kinemaftisch beweglichen Scheibenkette, die als Knoten-
zeichnet wird. Sie ziihlt ebenso wie die Knotenpunktfigur » 4 2 (r 4 ;)
ade und ist fiir vorgeschriebene Verschiebungen gy, &, v, geometrisch
Die Knotenkette verliert ebenso wie die Scheibenkette durch die am

tabknoten J und am Querschnitt T'® vorgeschriebene Kontinuitit die kinematische
],, weglichkeit und wird dadurch zum geometrisch bestimmten H:u![*‘w_\_-'.-'.u-nwL C.

]h-r Begriff der Knotenpunktfigur, der Scheibenkette oder Knotenkette und
der Begriff des geometrisch bestimmten Hauptsystems A, B oder C haben daher
die beliebige Annahme der Verschiebungen u,, vy, @, oder @;, & 1” gem f."l.]l‘nhu
Wihrend jedoch Knotenpunktfigur, Scheibenkette und Knotenkette kinematiscl
e Gebilde darstellen, sind die kinematischen I'“ch{nﬂ‘lﬂftu: der drei mit
A, B, C bezeichneten geometrisch bestimmten Hauptsysteme durch die Vert
lichkeitsbedingungen gebunden. Diese sind bei beliebiger Annahme der Kom po-
1 .'{,,. Uy fpr { u'u-r' @1 t” ebenso llflllll nu die Lr L]{]]“’["'.I h..»nuhr gungen

;) f'111ll

keit durch die in der
Kontinuitit aufg
In der Regel

lingen verschy

‘iben

gegeniiber den Stab-

bewegl
Eg

zithligen GréBen .-\,_.
Jedes geometrisch bestimmte Hauptsystem enthilt neben den unabhingigen

Komponenten des Verschiebungszustandes, die hier zuniichst beliebig fest

werden kdnnen, auch abhin gige Kompor f[;‘;'l|}'|i_,-1\-,;1;-~,~.| C z. B. die Ver-
schiebungen g Sie ergeben sicl ch Superposition
?I’.',‘: ' \'thu =+ _\_ ﬂ..’m"?.f =5 _\ ﬂ.’:.«- Ve = Jl ‘l-?.-'i,.' £ &, ‘
g = tigo + X tgypy + 3 uge e + 3 g L6, [ (521)
P N W e =T o i)
Die Vorzahlen ¥y 7, %g s sind im geometrisch bestimmten H: 1iptsystem € Null, Die

Anteile ¥y, , , 44y, werden aus einem Verschiebu ngsp lan der Knotenkette des H.mllf-
systems C entnommen, der mit Al o = & poly fOr @, =0(c.=1...[) gezeichnet
wird. Die Stabdrehwinkel #, sind in einem \{,:-L'lljr]l.lﬂ‘.f:-[‘:h n der Knotenkette
fiir , = 1 enthalten. Sie' werden am einfachsten aus dem Polplan der Bewegung
berechnet. Dieselben Betrachtungen lassen sich fiir die anderen beiden Hauj
systeme 4 und B wiederholen,

Mit dem Verschiebungszustand @a» En, P des H'al‘l‘t systems B oder C sind
nach (500) die AnschluBkrifte der Abschnitte (/
'.f‘.lta‘:uw] bestimmt. Die Ansitze 3
druck des Superpositionsgesetzes,

1) und damit auch der Spannungs-
und (506) sind mit ¢ = @, ebenfalls Aus-

Die geometrischen Hemnumf_,s n der Knotenkette. Die dem Hauptsystem €
zugeordnete Knotenkette wird durcl & = 0 und Herausnahme der Knotenscheiben
zur Stabkette (Abb. 280¢). Diese ist im Sinne des Abschnitts 13 statisch bestimmt
oder statisch unbestimmt. Bei m iiberzihligen Stiben (m = 0) =il'-c1 t|il|="" ebenso
viele Lingeninderungen g, d 3
Der Verschiebungszustand
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@y, (s — M) bezogene Dehnungen g, und f; = 2 (v 4 »,) — (5 — m) ausgezeichnete
y ol £ - . 5 . . .
Komponenten . der Knotenkette bestimmt. f, bedeutet den Freiheitsgrad der
Stabkette. : B : oy s

Die Lingen der Stibe und Stabzugsehnen #ndern sich mit der Temperatur
und den ":ml'rrn Kriften aus Belastung und Stiitzensenkung. Diese bestehen aus
cinem statisch bestimmten Anteil und einem statisch unbestimmten Anteil, der von
dem h]w mgssteifen AnschlubB und den geometrisch iiberzihligen Stiben der Knoten-
kette herriihrt. Die Lingendnderung ¢, kann daher nach g, = &4 + &5 + &ng 2€I-
leet werden, Die Dehnung g, aus der Belastung des Stabes, den zugeordneten
statisch bestimmten Anschlullkriiften und einer Temperaturinderung ¢, A# ist be-
kannt und fithrt mit den Stiitzenverschiebungen zu den Stabdrehwinkeln #,,.
Die Dehnung e, entsteht aus den statisch unbestimmten AnschluBkriften der

() ¢ r T
LIS aa

bdbg
.-'J"B___@f___%f

r‘;}rﬁyr‘%

al

Abb, 280¢

Abb. 280a. Stabwerlk. Abb. 2300, Knotenpul
= = 3 figur, =) filral
F=ay, Fy=2Z,
=13, 5a=2, =15,
m=0, f1=1B- 1 3,
r+33+fi=12 Unbekannte.
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Ahb. 280 d. Knolenkette mit Abb. 280 e. Stabkette,
ea=0 fir alle geraden Stibe.

Stidbe. Sie ist in bie "ll11E.f‘~HT{‘1f& n, geraden Stében ns ahezu Null und darf unbedenk-
lich vernachlissigt werden. Aus demselben Grunde werden die Dehnungen g,
infolge m\cmutrhrh ullt'udhhu‘ Stibe in einem System berechnet, dessen Stab-
knoten durch Gelenke ersetzt sind. .

Daher werden in einem Stabwerk die geraden und gekriimmten Stdbe unter-
schieden, deren Anzahl durch s, und s, bezeichnet wird (s = 8§ Sa}. I_.li{' unabhiin-
gigen Komponenten ¢, der s; geraden Stibe sind dann im .".”_1'%”.1 Null oder der
GroBe nach vorgeschrieben, also bekannt. Diese Annahme trifft beibiegungssteifen
Stiben nahezu vollstindig zu. Sie gilt dagegen bei unbelasteten Zugstaben nur als
Niherung. Die Dehnung wird fiir diese zur \ ereinfachung der Rechnung geschitzt,
im Ergebnis gepriift und unter Umstidnden durch ITteration verbessert. Daher ist
bei der Ausbildung des Hauptsystems die auf S. 311 erwihnte Teilung der Ab-
schnitte () und die Fiithrung der Enden bei geraden “1[;!.1][".1 unnotig. :

Der Ve rschiebungszustand wird nunme hr durch r f (r - ,l.a'_ -+ h_] Hun—
ekannte Komponenten bestimmt. Sie bilden die iiberzihligen geometrischen fn'o_l?r(:n
des Hauptsystems €. s¥ ist die Anzahl der gekriimmten Stibe mit geometrisch
unabhéingigen Lingen. (Bei m = 0 ist 53 = $;.) : _

Diese ]’-imnerkmig[-“ werden durch die folgende, fiir die theoretische Behandlung

wichtige Einteilung der Stabwerke erldutert.
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A. Stabwerke ohne geometrisch iiberzihlige Stibe: m = 0,

a) Stabwerke mit s, Stabziigen und s, geraden Stiben, deren Dehnungen ¢,
vernachlissigt oder geschiitzt werden. Anzahl der Unbekannten: » Knotendreh-
winkel, s; bezogene Lingenidnderungen von Stabzugsehnen, f; =2 (r + r;) — s un-
abhéngige Komponenten g, der Stabkette, f = f; 4+ s, (Abb. 289a).

b) Stabwerke mit s = s, < 2 (¥ + 7;) = s + [ geraden Stiiben, deren Dehnungen
&, vernachlissigt oder geschitzt werden. Anzahl der Unbekannten: ¥ Knotendreh-
winkel, f=/f; =2 (r + r;) — s unabhdngige Komponenten w, der Stabkette
(Abb. 290a).

c) Stabwerke mit s = 5, = 2 (r - r;) geraden Stdben, welche die Knotenkette
mit e, = 0 oder &, = g, geometrisch bestimmen. Anzahl der Unbekannten:
r Knotendrehwinkel (Abb. 290b).

a)

G

Abb. 200a. Abb. 200b.

|

r=12, s=5=19, m=0, r=5, s=51=10, 53=0, mm=(. f1=0.
J1=24—19=5m{. r+4-s3-++fi=>0 Unbekannte,
r4jf=17 Unbekannte.

d)

o il < o
Abb, 200¢c. Abb, 280d.
rall, sms;=22, =0, M=2, r=10, s=5;=22, sp=0, m=3,
fi=0, r+s:+f1=10 Unbekannte, fi=1, r4+z3+f1=11 Unbekannte,

B. Stabwerke mit m geometrisch iiberzihligen Stiben.

Die Stablingeninderungen ¢, und &, sind geometrisch voneinander abhingig
und werden geschiitzt oder unter Umstinden nach S. 313 berechnet. Fiir ein Stab-
werk mit s, geraden und s, gekriimmten Stiben ist f; =2 (r + r,) — (s — m), so
daB r Knotendrehwinkel und f = s} + f, Komponenten . der Knotenkette mit
¢s = 0 berechnet werden miissen (Abb. 200c, d).

Die Aufgabe. Das geometrisch bestimmte Hauptsystem (S. 311) ist mit dem
vorgeschriebenen Stabwerk geometrisch und statisch dquivalent, wenn beide im
Verschiebungszustand und im Spannungszustand iibereinstimmen. Die notwendigen
und hinreichenden Bedingungen ergeben sich aus der Vertriglichkeit des Ver-
schiebungszustandes (# = u;, 9§ = v;, ¢ = @;) und aus dem Gleichgewicht
der duBeren Krifte des Hauptsystems (Lasten und AnschluBkrifte M®, N,). Die
Vertraglichkeitsbedingungen sind durch die Definition des Hauptsystems nach
5. 311 fir jede Annahme der Komponenten u,, v, @y oder gy, &,, v, erfiillt. Das-
selbe gilt fiir die Gleichgewichtsbedingungen der #uBeren Krifte der Stibe. Daher
ist zur Aquivalenz von Hauptsystem und Stabwerk nur noch das Gleichgewicht
der duberen Krifte des Hauptsystems notwendig. Die notwendige und hinreichende
Anzahl der Bedingungen wird mit dem Prinzip der virtuellen \"érriickungcn fiir das
Gleichgewicht der duBeren Krifte an den in der Knotenkette enthaltenen (37 + 27,)
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