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374 Ivermbeziehungen bei unverschieblichem Knotennetz .

Anschlußmoment M ^ j , dessen Größe von der E J e fachen elastischen Verdrehung <pB
des Knotens H durch ein Kräftepaar 1 abhängt und aus der Kontinuitätsbedingung
am Anschluß H berechnet wird .

Mfj (ocjg, - Vb ) + «fö = 0 , Mfj = -

(611 )1a<# + Mfjc .%
Bei gelenkigem Anschluß des Stabes (h ) am Knoten H ist M $ j = 0 , also (pR = ■oc
und Tj ** = af } , bei starrer Einspannung ist lpH = 0 . Für Stäbe mit konstantem
Querschnitt ist

bei <pB = co : = 1'J3 , bei (pE = 0 : t )ä) = ^ /4 . (612 )
Die Anschlußzahl q$ des Stabes (h ) am Knoten H kann ebenso festgestellt werden :

Die Anschlußmomente am Knoten J durch äußere Kräfte am Stabe JE .
a ) Die Belastung des Stabes besteht aus dem Anschlußmoment = 1 des Stab¬
werks als äußerer Kraft (Abb . 343 c) . Sie erzeugt an den übrigen in / angeschlos¬
senen Stäben (h ) die Anschlußmomente — fi hk . Diese stehen mit Mf = 1
im Gleichgewicht .

1SW = 0 . (614)
J

Ihre Größe ergibt sich aus der winkeltreuen Verformung der im Knoten / an¬
geschlossenen Stäbe (h ) .

IU 1 k T J
1> — î 2 k T S

Z> — • • •

(615)1*1 k _ f*2k

en> e </ >
Aus dieser laufenden Proportion entsteht

(616)

Dabei ist qij der E J c fache Betrag des Dreh winkeis des Stabknotens / aus einem
Anschlußmoment = 1 . Die Anschlußmomente = p hk M {} } sind bis auf
eine Konstante allein durch die elastischen Eigenschaften des Stabwerks bestimmt ,
die [i hk sind also Kennbeziehungen zwischen den Anschlußmomenten am Stab¬
knoten . Sie werden in der Literatur Ubergangszahlen genannt . Da Mf * in diesem
Zusammenhang als äußere Kraft , der Anschluß des Stabes (£ ) in / daher als Gelenk
anzusehen ist , bezeichnet 0 die Summe der Anschlußzahlen aller in / steif an¬
geschlossenen Stäbe lh .

b ) Die Belastung des Stabes (k ) besteht aus dem Anschlußmoment = 1 als
äußerer Kraft . *ßj . = 0 (Abb . 343d ) . Daher ist nach (611 )

(617)

Mit Mf ] als äußerer Kraft und iß * = 0 ist

Mf = aXK <Pk

a KS - <PK
KJ !k 1 + XKJ

— °KJ = *KJ
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Bei geraden Stäben mit konstantem Stabquerschnitt wird

XJK . =
1 1 a JK

2 +
6 ’ VJK

3 +
6 ~

i k
l '
k <*>/ ’

1 1 a EJ

2 +
6 ’ VKJ —

3 +
6 ~

h

«

(619)

Diese Verhältniszahlen sind durch die elastischen Eigenschaften des Stabwerks volb
ständig bestimmt und daher Kennbeziehungen für die Anschlußmomente des un¬
belasteten Stabes (k ) . Beim Vorwärtsschreiten in Richtung JK werden aus ge¬
gebenen Anschlußzahlen die Kennbeziehungen xJK , vJK und die Festpunkt¬
abstände aJK für die zeichnerische Untersuchung berechnet . Damit ist dann auch die
Anschlußzahl q^ des Stabes (k ) bestimmt .

(620 )T <*> _ _ L_ _ I vt k —
gtk > — a rr m « j

M)

Umgekehrt . wird die Anschlußzahl o/ ' aus xKJ gefunden .
1 „ M i „ (W&JJ + XKJ V-JK -tM — .Ar —

er (621 )

Bei konstantem Trägheitsmoment können nach (619) folgende Ergebnisse an¬
geschrieben werden :

2 1 — vjk . „ (io 2 1 — vkj
Qk.« > _ .

l 'k 2/3 - vJK ’ l 'k 2/3 - vE j
c) Der E / „ fache Betrag der relativen Verschiebung der Anschlußquerschnitte

(622)

/ , K eines Stabes lk winkelrecht zur Stabachse ist wK ■ = lkd k , unter d k den
E/ „ fachen Betrag des Stabdrehwinkels verstanden (Abb . 344) . Die Anschluß¬
momente für § k = l und = 0 werden
mit M%>k , Mg # , k bezeichnet . Sie ergeben
sich aus einem Ansatz für die Kontinuität
der Verbindung zwischen Stab und Stab¬
knoten .
&k + Mjö ' je ( Xjj — Cpj ) + Mkö . Ic &JK = 9 ,

$7: + Mz #tlc (<X.£ K — <pK) -f- Mj\ k a.Kj = 0 .

~. ‘laraKr~*Tvic/a’I

DC '

^ a iCD

Abb . 344 .

M lj \ k =

M (Jt\ jc =

Abb . 345 .

$ k XJK ( 1 + Xxj )

a jk)
K 1 — XjkXkj

&k Xgj ( 1 + Xjx )

djE
_ «■) I0-JK ‘l- a J E — a EJ

a EJ

a/jc 1 — XjeXej a/i h — aJE — aEj
Bei konstantem Trägheitsmoment im Bereiche des Stabes (k ) ist für

turm _ " aJEM-J &. k — — -
J7 r -

n
-

lk — a J E —
M% , k = - a EJ

tk ij. — uj % — a-xj ’ \k o,jx — a xJ

d ) Die Anschlußmomente M $l , M%\ des beiderseits elastisch eingespannten
Stabes lh = CD aus der Belastung werden ebenfalls aus den Kontinuitäts¬
bedingungen an den Stabknoten bestimmt (Abb . 345) .

(623)

(624 )
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, (A)

, <A> _* C 0 — 0 ,f c ) + M ™ aj&
a.%^ + M % (x^ D

- v D)
Mit den Kennbeziehungen xCB und xDC ist dann nach (617 ) , (618)

„ (A) _ n
o — u -

- - - M ™
0 ■

XcD M% = - ^ = + R 'ch) ,<A>CD

MjfÄ ^2>C« = = + * £ ’ •
(625 )

Ä& '
, -Rg> werden in ihrer Bedeutung als Momente ebenfalls im Uhrzeiger positiv

gerechnet . Sie sind aus der Belastung des Stabes bekannt und dienen bei der zeich¬
nerischen Bestimmung der Anschlußmomente M %1 , nach Abb . 345 als Kreuz¬
linienabschnitte . Die Festpunkte F CB , F DC sind bereits vorher mit aGD und aBC
eingerechnet worden . Die Konstruktion ist nach Abb . 345 ohne besondere Er¬
klärung verständlich . Sie wird durch die Verwendung der Momente

„ (A) r >(A)vdo k d ot/M _ ?££ p <M .v GO — i Ä C0th cd Rco > VF 0 = 2 ” X $ l = v$ >
0 R $ >

0
■

(626 )lh
noch übersichtlicher . Die algebraische Auflösung der beiden Gl . (625) liefert

R '
o
h) R$}

1
Xcn

- Xdc - 1
XCD XDC

1
XDC

• XcD J ._ J_
XqD KDC

(627)

10 -8 tl D

'ZmA ^
Abb . 346a .

Die Knotendrehwinkel der geome¬
trisch bestimmten Stabkette werden
aus einem dreigliedrigen Ansatz
berechnet . Die Anschlußmomente
können daher mit Kennbeziehungen

berechnet werden.

Zm?/. ZZml
Abb . 346 b .

Die Elimination der Knotendreh¬
winkel führt zu dreigliedrigen Kenn¬
beziehungen , so daß in den Knoten
.4 , B , C, D statische oder geome¬
trische Randbedingungen für den
Anschluß der Pfosten 5 bis 8 vor¬

geschrieben werden müssen .

Die Belastungsglieder R {£\ Rf)
) können unter Beachtung der Vorzeichenregel dieses

Abschnitts aus den Tabellen 12 ff . angegeben werden . Sie sind für die wichtigsten
Belastungsannahmen und Stäbe (h ) mit gleichbleibendem Querschnitt , also
mit = — 1̂ 16 in Tabelle 27 zur unmittelbaren Verwendung vorbereitet .

Die Verwendung der Ansätze . Die Ansätze unter a bis d gelten für einen Ver¬
schiebungszustand mit ipe — 0 oder y)c = 1 , dessen Stabdrehwinkel damit Null
oder vorgeschrieben sind (ß h = &ho > ^ ht > ^ hs > $ hc) - Das Kräftebild wird für die Be¬

lastung eines einzelnen
Stabes entwickelt , des¬
sen Anschlußmomente
bei bekannter elasti¬
scher Einspannung an¬
geschrieben werden kön¬
nen . Die Anschluß-
momente der benach¬
barten Stäbe ergeben
sich aus den Kennbe¬
ziehungen fihkl xJK des
Ansatzes . Die eindeutige
Existenz dieser elasti¬
schen Konstanten des

Tragwerks wird dabei vorausgesetzt . Sie ist jedoch nur vorhanden , wenn die Knoten¬
drehwinkel in einen dreigliedrigen Ansatz eingehen , so daß Kennbeziehungen xJK , xKJzwischen zwei aufeinanderfolgenden Knotendrehwinkeln <pJt <pK entstehen , welche von
der Lage des belasteten Stabes unabhängig sind . In den anderen Fällen sind die An¬
sätze für die Klärung des theoretischen Zusammenhanges ohne Bedeutung . Sie
können daher zur Berechnung von durchgehenden Trägern mit beliebiger Abstützung
nach S . 378 verwendet werden , sie sind dagegen zur theoretisch einwandfreien
Untersuchung von steifen Vierecksnetzen (Abb . 346b ) unbrauchbar . In diesem Falle
entstehen zwar bei der Belastung eines Stabes ebenfalls nur zwei Belastungsglieder ,
in jeder Gleichung sind aber vier oder fünf Knotendrehwinkel miteinander ver¬
knüpft , so daß bei der Auflösung nach (423) dreigliedrige Kennbeziehungen entstehen .
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