UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt
Berlin [u.a.], 1956

Die Aufgabe

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

Visual \\Llibrary


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

314 Die statischen Bedingungsgleichungen.

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,)




Die statischen Bedingungen zur Losung. olb '

Berechnung der unabhidngigen Komponenten u;, vy, @; oder g, £, w, des Ver-
schiebungszustandes, aus denen die AnschluBkrifte M, N, des Hauptsystems
nach (521) und (500) hervorgehen.

unabhiingigen zwangliufigen Gebilden angeschrieben. Sie dienen zur eindeutigen 1
|
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der Elastizititstheorie. Die gesamte potentielle Energie IT des Stabwerks wird fiir
den wirklich vorhandenen Verschiebungszustand #;,v;, ¢; zum Minimum. Die
partiellen Ableitungen der Funktion /I nach den (37 4 27,) unabhingigen Ver- - il
schichungskomponenten sind daher Null, Die Minimalbedingungen sind Gleich- ' |
gewichtsbedingungen, so daB eine vollstindige Analogie zu den theoretischen Grund- il |

lagen des Abschn. 24 (S.163) vorhanden ist. Sie werden jedoch hier ebenso wie l
dort in integrierter Form als Bedingungsgleichungen fiir das Gleichgewicht der I
duberen Krifte eines beweglichen Gebildes angeschrieben.

Die statischen Bedingungen zur Losung. Die statischen Bedingungen gelten

fiir das Gleichgewicht der Schnittkrifte des Stabwerks an einem geometrisch be- |
stimmten Hauptsystem A mit 4; =0, v, =0, ;=0 (fJ=4...N) oder B,C R

mit g; =0,86,=0,9,=0(]=4...N,¢=1...f,h=1...5). Sie enthalten
die (37 + 2r,) = (r + s + f, — m) unabhiingigen Komponenten des Verschiebungs-
zustandes als unbekannte Gréfen des Ansatzes. Die (3 r + 27;) Gleichgewichts-
bedingungen werden nach dem Prinzip der virtuellen Verriickungen oder Geschwin- {l
digkeiten (83) fiir die #uBeren Krifte an ebenso vielen voneinander unabhingigen,

.
Das Prinzip der virtuellen Verriickungen ist nach Abschn. 8 ein Mimimalprinzip |
|
|

beweglichen Gebilden mit einem Freiheitsgrad angeschrieben. Diese entstehen aus i
der Knotenpunktfigur, wenn der Reihe nach jede I\ -|:
der (37 --2r,) Bindungen einzeln geldst und durch \ald (8
eine ausgezeichnete virtuelle Verschiebung wu; == 0 i K % i ‘
oder v; == 0 oder @, &= 0 ersetzt wird. Die En- g}'v ﬂﬂ') R
fiihrung virtueller Geschwindigkeiten #; == 0 oder W y i
iy + 0 oder ¢, == 0 an Stelle der virtuellen Ver- M \9!_‘,- p | 5' ,
riickungen besitzt nach S. 40 nur formale Be- AN ﬂj:‘-‘ i L
d&utung:. Die Bedingungsgleichungen erhalten fol- My o4 M - X, | F:i -
gende Form (Abb. 291): ‘ k )? ) [
MNMeosay -+ FO0Psino,+ X, =0 ﬂ“}r% ) G,QEJ\ I I ,:":
2 Ny a2l A sl ,J/\WM_;T V7 k | 1
I NPsin oy — QP cosa + ¥, =0, 1 (529) o ) -
J J T i
MJ 2 E-M.E}M =10, Abb, 281. .
J |
Der Ansatz ist fiir diejenigen Stabwerke ungeeignet, deren bezogene Léngenénde- ':
rungen &, fiir gerade Stibe Null oder bekannt sind. Die (37 4 27,) = (r + s + f, — m) '

besser aus dem geometrisch bestimmten Hauptsystem C abgeleitet. Dabei wird jede
unabhingige Komponente @y, ¥,, &, des Verschiebungszustandes des Hauptsystems
der Reihe nach mit ¢, & 0 oder y, 4= 0 oder & =+ 0 einzeln zum Freiwert der
virtuellen Verriickung. Ohne die s, bezogenen Lingeninderungen &, der geraden
Stiibe (g, — 0 nach S. 313) lassen sich » unabhingige Bewegungen an ebenso vielen
zwangliufigen Gebilden I’; mit @, <= 0 und { = f, + s, unabhingige Bewegungen
. + 0 an ebenso vielen zwangliufigen Gebilden I, unterscheiden. Sie werden nach
S.47 wiederum durch den Geschwindigkeitszustand @, =1 oder y, =1 be-
schrieben, so daB die » + f = 7 + f; + s Gleichgewichtsbedingungen fiir die an
jeder der » -+ f zwangliufigen Ketten angreifenden duBeren Krafte (Belastung %,
AnschluBkrafte M®, N,) aus dem Prinzip der virtuellen Verrickungen nach (83)
hervorgehen. Sie werden nach dem Superpositionsgesetz als Funktionen der un-

notwendigen, voneinander unabhingigen, zwangliufigen Gebilde werden daher I
|
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