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62. Die rdumliche Belastung des ebenen Tragwerks,

Wihrend das ebene Tragwerk bei Belastung in der Symmetrieebene als Scheibe
oder Scheibenverbindung angesehen und berechnet wird, ist bei allgemeinem Kraft-
angriff die raumliche Betrachtung von Triger, Stiitzung und Forminderung not-
wendig. Der Abschnitt eines Stabes besitzt in diesem Falle sechs Freiheitsgrade,
so daB fiir die duBeren Krifte sechs Gleichgewichtsbedingungen -
angeschrieben werden konnen. Die Verschiebung eines Quer-
schnitts ist durch sechs geometrische Parameter, der Span-
nungszustand (o, 7,,, T,.) eines Querschnitts bei Annahme
emnes linearen Ansatzes fiir o, durch sechs Schnittkrifte (43)
bestimmt.,

Die duberen Krifte werden in Komponenten zerlegt, die Abb. E8L
in der Trigerebene und senkrecht dazu angreifen. Der Bei-
trag jeder Gruppe zum Spannungs- umd Verschiebungszustand darf nach dem
Superpositionsgesetz getrennt angegeben werden. Die riumliche Belastung besteht
daher nur aus Kriften winkelrecht zur Ebene des Tragwerks, fiir welche das
Biegungsmoment M, und die Querkraft Q, Null sind, wihrend die Verschiebungen
%, v und die Verdrehung ¢, als klein gegen die Komponenten w, ¢,, ¢, vernach-
lassigt werden (Abb. 581).

Losung A. Die ebenen Tragwerke des Bauwesens mit riumlichem Charakter sind,
abgesehen von wenigen Ausnahmen, statisch unbestimmt. Der Spannungszustand
kann daher ebenso wie in Abschn. 24 aus den Schnittkriften eines Hauptsystems
entwickelt werden, an dem die statisch unbestimmten Schnittkrifte neben der
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Belastung als dulere Krifte angreifen. Sie werden nach denselberi Gesichtspunkten
wie bei Tragwerken unter ebener Belastung ausgewihlt und berechnet (Abschn. 241f.),
Daher lassen sich nach Abschn. 28 und 36 auch statisch iiberzihlige Gruppenlasten
bilden.
Die Schnittkrifte des Spannungszustandes werden durch Superposition ge-
funden.
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Dasselbe gilt fiir die Komponenten des Verschiebungszustandes des Hauptsystems.
Die relativen Verschiebungen é; sind infolge der Kontinuitat des vorgeschriebenen
Tragwerks Null, so daB hier in ‘n‘rhmduug mit den Bemerkungen auf S, 89
ihnliche geometrische Bedingungen wie in Abschn, 24 angeschrieben werden
konnen.
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Die statische Untersuchung unterliegt denselben Rechenvorschriften wie bei ebener
Hd'ﬁhmu des Tragwerks (Abschn. 24{f.) und besteht daher aus folgenden Teilen:
. Entw lr]\lung der Funktionen M, o, M, ., M, o, M, .
Analytische oder numerische IIll.E_‘{_{Ia[lUl'l der 1 orzahlen und Bel: astungszahlen
f‘}r._.h. t3“,.

3. Auflssung des Ansatzes und Nachweis der Schnittkrifte im Hauptsystem
aus Belastung und iiberzihligen Griben X,.

Losung B. Die statische Untersuchung des Tragwerks kann ebenso wie bei
ebener Belastung auf die geometrischen Randbedingungen der Stibe zuriickgefiihrt
werden (Abschn. 38). l)leﬁv sind hier durch die Verdrehung und durch die Ver-
schiebung des Stabknotens, also durch sechs Komponenten bestimmt, von denen
allerdings #;, vy, ¢, ; durch die Art der vorgeschriebenen Belastung Null sind. Die
Verschiebungen w,, 1, werden im Sinne der z-Achse, die Drehwinkel ¢, ;, @, 710
Sinne des Uhrzeigers als positiv angenommen und stets mit dem E J, fachen Betrage
verwendet, Sie ergeben sich ebenso wie in Abschn. 38 aus den Bedingungen fiir das
Gleichgewicht der Aufleren Krifte an den kinematischen Gebilden I, ;, I'y 5, 1.
Nach dem Prinzip der virtuellen "r"{‘rrfi(']-;lchn (S. 315) ist

§ A, - 0, ""-']:;..}:liu 0A;= (=i c=1...]k

Der Ansatz enthiilt auBer der Belastung %, B, der Stibe %k und Knoten [ nach
S. 319 die AnschluBkrifte M, M®™, an den Elementen der kinematischen Ketten
als Funktion der Verschiebungen der Knotenpunkte:
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Der Drehsinn der AnschluBmomente am Stab wird in Ubereinstimmung mit dem-
jenigen der Drehwinkel im Uhrzeigersinn positiv gerechnet. Fiir gerade Stibe
mit gleichbleibendem Querschnitt, also auch mit

P ‘L‘: i ’ s
. = const, T, = const und Je e — L Je .=l = pyi; (878)
o,k b= T G Tk &
ist nach S. 308 ;
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