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der Belastung ‘R (Abb. 292b) bei einer Bewegung der Kette I',. Diese erfalit
meist nur einzelne Stibe oder Stabgruppen. Jeder Stab (%) beschreibt dabei in
der Regel eine Drehung #,, um einen der Momentanbewegung ¢, = 1, zugeord-
neten Pol O,,, der nach Abschn. 13 aufgezeichnet wird (Abb. 294). Mit diesem sind
auch die Winkelgeschwindigkeiten »,, der Stibe (&) bestimmt. Die unabhiingigen
Komponenten rJ"rJ.___ ¥y, der Bewegung sind dabei nach Vorschrift Null,

Die virtuelle Arbeit entsteht bel der Drehung eines Stabes i = fK mit g, =0
aus den AnschluBmomenten M, M'® und aus dem Moment Ma, . der Belastung B
in bezug auf den Pol 0,, der Momentanbewegung g, = 1,. Mit M® 4 MP = M®
ist daher

8A, = 3 (My .+ MWy, =0. (524)

Ist der Stab (k) nach S. 311 im Querschnitt 7™ durch eine Fiihrung unterbrochen
(g, == 0), so besitzen die beiden Teile zwar die gleiche Winkelgeschwindigkeit vy,
drehen sich jedoch um verschiedene Pole Oy, Oy+.. Die Momente My, ., My. . der
Belastung B, und My ., M. . der Lingskrifte N, in T'» werden daher fur die beiden
Pole {)k,c, Oy, angeschrithen und fc:-]gvn{h-rmuﬂm1 verwendet :

84, = 3 [(My,+ My ) + (ME + MB )+ MW, =0, (525)

Die statischen Bedingungen zur Losung lassen sich ebenso fiir das Haupt
system B anschreiben. Dies wird an einem Beispiel im Abschn. 41 gezeigt. Im iibrigen
wird jedoch nur das Hauptsystem C und die zugeordnete Knotenkette als Berech-
nungsgrundlage verwendet, so daB die Bezeichnung € in Zukunft wegfallt.

Anwendung der Lésung. Die (¥ + f) unabhidngigen Komponenten des Ver-
schiebungszustandes, die Knotendrehwinkel ¢, und die Komponenten y, sind die
Waurzeln eines linearen Ansatzes. Sie werden durch Elimination oder durch Iteration
der Lésung bestimmt. Mit ihnen kénnen dann alle iibrigen Komponenten
#;, 0y, %, &, des Verschiebungszustandes nach (521) durch Superposition an-
gegeben werden. Dasselbe gilt von den statisch unbestimmten AnschluB-
kriften M®, die mit M®, @;, pg, ¥ und den Kontinuititsbedingungen (518)
oder (519) ebenfalls durch Superposition bestimmt sind.

Die statischen Bedingungen 8 4; =0, (J = 4 ... N) hingen in der Regel nur
von wenigen Unbekannten ¢, y, ab, wihrend die Gleichungen 64, = 0 oft alle
unabhingigen Komponenten g, ¢, enthalten. Der Ansatz B eignet sich daher nur
fiilr Stabwerke mit wenigen gekriimmten Stiben und einem kleinen Freiheitsgrad f,
der Stabkette &, — 0. Er gewinnt damit aber gerade fiir diejenigen Stabwerke Be-
deutung, deren statische Untersuchung mit den geometrischen Bedingungsglei-
chungen des Abschnitts 24 Schwierigkeiten bereitet. Die Lisung wird hier ebenso
wie in den Abschnitten 27, 28 oft noch durch Symmetrie nach einer oder zwei
Achsen in Verbindung mit Belastungsumordnung vereinfacht.

Der geometrische Charakter der Unbekannten erleichtert Schitzungen und
Niherungslésungen. Die Vernachlissigung der Lingendnderungen der geraden
biegungssteifen Stibe, welche von den statisch unbestimmten AnschluBkriiften NP
usw. herriihren, ist hierfiir ein Beispiel. Dasselbe gilt fiir die Stabdrehwinkel 4,
statisch bestimmter oder unbestimmter Fachwerke mit s = 2 (v + r,). Sie konnen
zur Berechnung der Nebenspannungen durch steife Anschliisse der Fachwerkstibe
aus einem Verschiebungsplan abgeleitet werden, der fir die Stabkrifte NV, , und die
Lingeninderungen Al,, bei gelenkigen Stabknoten aufgezeichnet wird (#, = @5,).
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39. Das Stabwerk mit geraden Stdben.

Die Untersuchung cines Stabwerks mit geraden oder mit geraden und gekriimmten
Stiaben zeigt keine grundsiitzlichen Unterschiede, Sie ist nur fiir gerade Stibe ein-
facher und wird daher vorweggenommen. Das Stabwerk besteht in diesem Falle
aus s = s, geraden Stiben, r Stabknoten mit steifen oder gelenkigen Anschliissen
und aus », Gelenken. Die mit dem Knoten [ steif verbundenen Stiibe sind entweder
mit dem benachbarten Stabknoten K ebenfalls starr verbunden (Bezeichnung h)
oder am benachbarten Stabknoten G durch ein Gelenk angeschlossen (Bezeich-
nung g). Andere Verbindungen sind selten. Stibe mit freiem Ende werden als
Teile des Stabknotens behandelt.

Hauptsystem und geometrische Superposition. Der Spannungszustand des
Stabwerks ist dquivalent demjenigen einer Knotenkette, wenn die Anschluf-
momente des Stabwerks zu den Lasten als dulere Krifte hinzutreten. Der Ver-
schiebungszustand ist durch » Knotendrehwinkel @, und f = f, voncinander un-
abhiingige Komponenten g, bestimmt. Sie werden in einem geometrisch bestimmten,
der Knotenkette zugeordneten Hauptsystem mit pr=0(/=4...N), p.=0
(e=1...f) berechnet. / bezeichnet den Freiheitsgrad der Knotenkette mit
@; =0, &, = 0. In Ubereinstimmung mit anderen Ansitzen der Baustatik werden
stets die £ J fachen Komponenten des Verschiebungszustandes verwendet und diese
in Zukunft durch g;, &, &, u; bezeichnet. Das Vergleichstrigheitsmoment [, wird
nach S. 92 ausgewiihlt.

Die abhingigen Komponenten des Verschiebungszustandes sind nach (621) lineare
Funktionen der unbekannten GréBen weole =155

ﬁh = ‘i-r".hu _\."'-t’lhclch.- ty = Uy ok .Z‘ HroWe - [526:]
Die Stabdrehwinkel #,, und die Punktverschiebungen u;, des geometrisch be-
stimmten Hauptsystems entstehen aus den Stiitzenverschicbungen EJ,A4,, den
Lingenidnderungen EJ, 41, , infolge der Lingskrifte N und der Temperaturinde-
rung ¢ bei y, = 0.
il =N ;I: 0+ EJ, et . (527)
Die Stabdrehwinkel #,, werden hieraus nach Abschn. 13 fiir jeden Stab numerisch
berechnet oder durch einen Williotschen Verschiebungsplan fiir
die Knotenkette zeichnerisch bestimmt. Die Vorzahlen #,, sind
die Stabdrehwinkel des Hauptsystems fiir 9w, = 1. Auch diese
werden aus einem Verschiebungsplan oder durch Rechnung aus
dem Polplan der y, < 0 zugeordneten zwangliufigen Kette I', des
Hauptsystems erhalten.

Der Rahmenbinder Abb. 295 enthilt eine Stabkette mit fiinf
Freiheitsgraden. Die folgenden Komponenten des Verschiebungs-
zustandes sind unabhingig voneinander.
¥, absoluter Drehwinkel des Stabes 1,
¥, Anderung des Stabzugwinkels 3~ BAC,

s Anderung des Stabzugwinkels -~ DCE,
y, parallele Verschiebung des Stabes 6 relativ zum Stab CD,
Abl, 205, ys Anderung des Stabzugwinkels 9 CDF.
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