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Anwendung der Lösung . 317

der Belastung iß (Abb . 292 b ) bei einer Bewegung der Kette T c . Diese erfaßt
meist nur einzelne Stäbe oder Stabgruppen . Jeder Stab (h ) beschreibt dabei in
der Regel eine Drehung ■&he um einen der Momentanbewegung ipc = i,. zugeord¬
neten Pol Ohc , der nach Abschn . 13 aufgezeichnet wird (Abb . 294) . Mit diesem sind
auch die Winkelgeschwindigkeiten vhe der Stäbe (h ) bestimmt . Die unabhängigen
Komponenten cpJc , ip bc der Bewegung sind dabei nach Vorschrift Null .

Die virtuelle Arbeit entsteht bei der Drehung eines Stabes h = - JK mit eA = 0
aus den Anschlußmomenten MJl )

, M und aus dem Moment MAj c der Belastung ißA
in bezug auf den Pol Ohc der Momentanbewegung y>e = i c . Mit M {j l ) + = M lh)
ist daher

= MA. c + M ^ ) vhe = 0 . (524)
C

Ist der Stab (h) nach S . 311 im Querschnitt T (Ä) durch eine Führung unterbrochen
(eA =)= 0 ) , so besitzen die beiden Teile zwar die gleiche Winkelgeschwindigkeit vhc ,
drehen sich jedoch um verschiedene Pole Oh , c , Oh . , c . Die Momente MV; C, Ma» i (. der
Belastung ißA und MA->(. , MA. .>C der Längskräfte N h in T ih ) werden daher für die beiden
Pole Oh ' c , Oh» c angeschrieben und folgendermaßen verwendet :

ÖAC = ^ [ ( MA, C + Ma» c) + ( M£ . 4 + Mj? . . e) + M ih )] vhc = 0 . (525)
C

Die statischen Bedingungen zur Lösung lassen sich ebenso für das Haupt¬
system B anschreiben . Dies wird an einem Beispiel im Abschn . 41 gezeigt . Im übrigen
wird jedoch nur das Hauptsystem C und die zugeordnete Knotenkette als Berech¬
nungsgrundlage verwendet , so daß die Bezeichnung C in Zukunft wegfällt .

Anwendung der Lösung . Die (r + / ) unabhängigen Komponenten des Ver¬
schiebungszustandes , die Knotendrehwinkel cpj und die Komponenten y>c sind die
Wurzeln eines linearen Ansatzes . Sie werden durch Elimination oder durch Iteration
der Lösung bestimmt . Mit ihnen können dann alle übrigen Komponenten
Uj > vj , $ h , eh des Verschiebungszustandes nach (521 ) durch Superposition an¬
gegeben werden . Dasselbe gilt von den statisch unbestimmten Anschluß¬
kräften Mf ’ , die mit M % , <pj , rpE , #A und den Kontinuitätsbedingungen (518)
oder (519 ) ebenfalls durch Superposition bestimmt sind .

Die statischen Bedingungen ö Aj = 0 , (J = A . . . N ) hängen in der Regel nur
von wenigen Unbekannten cpj , tpc ab , während die Gleichungen ÖA C = 0 oft alle
unabhängigen Komponenten <pJ : y>c enthalten . Der Ansatz B eignet sich daher nur
für Stabwerke mit wenigen gekrümmten Stäben und einem kleinen Freiheitsgrad f1
der Stabkette eA = 0 . Er gewinnt damit aber gerade für diejenigen Stabwerke Be¬
deutung , deren statische Untersuchung mit den geometrischen Bedingungsglei¬
chungen des Abschnitts 24 Schwierigkeiten bereitet . Die Lösung 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 Schätzungen und
Näherungslösungen . Die Vernachlässigung der Längenänderungen der geraden
biegungssteifen Stäbe , welche von den statisch unbestimmten Anschlußkräften
usw . herrühren , ist hierfür ein Beispiel . Dasselbe gilt für die Stabdrehwinkel § k
statisch bestimmter oder unbestimmter Fachwerke mit s ^ 2 (r + rj . Sie können
zur Berechnung der Nebenspannungen durch steife Anschlüsse der Fachwerkstäbe
aus einem Verschiebungsplan abgeleitet werden , der für die Stabkräfte N h0 und die
Längenänderungen Al h0 bei gelenkigen Stabknoten aufgezeichnet wird (§ h = # A0 ) .
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39. Das Stabwerk mit geraden Stäben .
Die Untersuchung eines Stabwerks mit geraden oder mit geraden und gekrümmten

Stäben zeigt keine grundsätzlichen Unterschiede . Sie ist nur für gerade Stäbe ein¬
facher und wird daher vorweggenommen . Das Stabwerk besteht in diesem Falle
aus s = sx geraden Stäben , r Stabknoten mit steifen oder gelenkigen Anschlüssen
und aus r1 Gelenken . Die mit dem Knoten / steif verbundenen Stäbe 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 . Stäbe mit freiem Ende werden als
Teile des Stabknotens behandelt .

Hauptsystem und geometrische Superposition . Der Spannungszustand des
Stabwerks ist äquivalent demjenigen einer Knotenkette , wenn die Anschluß¬
momente des Stabwerks zu den Lasten als äußere Kräfte hinzutreten . Der Ver¬
schiebungszustand ist durch r Knotendrehwinkel <pj und / = fx voneinander un¬
abhängige Komponenten ipc bestimmt . Sie werden in einem geometrisch bestimmten ,der Knotenkette zugeordneten Hauptsystem mit <pj = 0 (/ = A . . . N ) , y>c

— 0
(c = 1 . . . / ) berechnet . / bezeichnet den Freiheitsgrad der Knotenkette mit
q>j = 0 , eh = 0 . In Übereinstimmung mit anderen Ansätzen der Baustatik werden
stets die EJ Cfachen Komponenten des Verschiebungszustandes verwendet und diese
in Zukunft durch <fj , -dh , eh , Uj bezeichnet . Das Vergleichsträgheitsmoment J e wird
nach S . 92 ausgewählt .

Die abhängigen Komponenten des Verschiebungszustandes sind nach (521 ) lineare
Funktionen der unbekannten Größen ipe (c = 1 . . . /)

#ä = $ho + U &hcfo % = Ujo + Uujcfc - (526)
Die Stabdrehwinkel §h0 und die Punktverschiebungen uJn des geometrisch be¬
stimmten Hauptsystems entstehen aus den Stützenverschiebungen EJ c A e , den
Längenänderungen EJ c Al htj infolge der Längskräfte N h0 und der Temper aturände -
rung t bei y)c = 0 .

EJc AIko — N h0 ~ rh + EJ C a. t tl h . (527)
Die Stabdrehwinkel ■&h0 werden hieraus nach Abschn . 13 für jeden Stab numerisch

berechnet oder durch einen Williotschen Verschiebungsplan für
die Knotenkette zeichnerisch bestimmt . Die Vorzahlen $ hc sind
die Stabdrehwinkel des Hauptsystems für ipc = 1 . Auch diese
werden aus einem Verschiebungsplan oder durch Rechnung aus
dem ' Polplan der ipc 4 = 0 zugeordneten zwangläufigen Kette des
Hauptsystems erhalten .

Der Rahmenbinder Abb . 295 enthält eine Stabkette mit fünf
Freiheitsgraden . Die folgenden Komponenten des Verschiebungs¬
zustandes sind unabhängig voneinander .
y>1 absoluter Drehwinkel des Stabes 1 ,
■y>2 Änderung des Stabzugwinkels BA C ,
y>3 Änderung des Stabzugwinkels <EDCE ,

parallele Verschiebung des Stabes 6 relativ zum Stab CD,
ipb Änderung des Sfabzugwinkels ^ CDF .Abb . 29 :'
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