Mechanik | / Prof. Popov / Vorlesung 7.

Fachwerke. Verfahren zur Ermittlung der Stabkrafte: Knotenpunktverfahren.
Literatur: Hauger, Schnell und GroRBTechnische Mechanik 1 (Statik), 6.1, 6.2, 6.3.1.

|. Fachwerke

Grundelement eines Fachwerkes
ist ein Dreieck. Auch bei einer
gelenkigen Verbindung ist das ein
starres Gebildef =9, v=6. Die

Anzahl der restlichen Freiheitsgrade

n=9- 6= 3ist so wie bei einem starren Kor-

per. Erweiterung durch zwei weitere Stébe

(und 3 Gelenke) fiihrt nicht zu einer Ande-

rung der Zahl der Freiheitsgrade. Dieses Ve

fahren kann beliebig fortgesetzt werden.

[l. Ideales Fachwerk

(1) Alle Stabe sind reibungsfrei gelenkig v¢
bunden

(2) Alle Kréafte greifen nur in den Knoten (G
lenken) an

(3) Alle Stabe sind gewichtslos (folgt aus de
Punkt 2)
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Aus den Gleichgewichtsbedingungen flr je-
den einzelnen Stab folgt, dassinem idea-
len Fachwerk alle Stabe nur auf Zug oder
Druck beansprucht sind

[1l. Statische Bestimmtheit von Fachwer-
ken

3
Es ist Ublich, die Stabe mit arabischen Zahl
und die Knoten mit romischen Zahlen z

nummerieren. Dank den Annahmen ein

idealen Fachwerkes brauchen wir nicht die

Gleichgewichtsbedingungen fur die Stak
aufzustellen. Statt dessen schneiden wir e
kleine Umgebung eines Knotens frei. An d
wirkt nun eine zentrale Kraftegruppe. Zu
Ermittlung der Stabkrafte stehewei Krafte-

gleichgewichtsbedingungeain jedem Knoten
zur Verfugung. Damit erhalten wir im obige
Beispiel insgesamt7” 2= 14 Gleichungen

zur Bestimmung der 14 Unbekannten (11

Stabkrafte und drei Lagerkrafte).

Bei einem ebenen Fachwerk nkitknoten,s
Staben undr Lagerreaktionen hat magk
Gleichungen flrs+r Unbekannte. Dienot-
wendige Bedingungfir die statische Be-

Ist dieses Fachwerk statisch
bestimmt?
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IV. Bildungsgesetze fiur Fachwerke
(1) Weitere Dreiecke hinzufligen
ches Fachwerk

(2) Zwei einfache Fachwerke starr (aber sta-
tisch bestimmt, d.rdreiwertig) verbinden:
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- mit drei Staben

Einfa-

- mit einem Gelenk
und einem Stab

(3) Irgendwo einen Stab rausnehmen und
woanders anbringen.
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V. Ermittlung der Stabkrafte: Knoten-
punktverfahren

Man schneidet alle Knotenpunkte frei und
stellt fir sie Kraftegleichgewichtsbedingun-
gen auf.

Oft ist es sinnvollzunéachstdie nicht belaste-

ten Stabe Nullstabe) zu finden. Folgende

Regeln kénnen dabei helfen:
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€ Standardverfahren zur Ermittlung der Stab-
N&rafte:
P 1. Alle Knoten und Stabe nummerieren
I 2.Das System als Ganzes freischneiden, Auf-
lagerreaktionen bestimmen
3. Nullstabe bestimmen
! 4.Alle Knoten freischneiden und Stabkrafte
auftragen
5.Kraftegleichgewicht fir jeden einzelnen
Knoten aufstellen
6.Das Gleichungssystem losen
7.Alle Ergebnisse in eine Tabelle eintragen

stimmtheit is@k:s+r )



B1. Das unten gezeigte Fachwerk wird dur
die Kraft F belastet. Zu bestimmen sind al
Lager- und Stabkrafte.

Losung:
1. Alle Knoten und Stédbe nummerieren
2. Nullstédbe bestimmen
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3. Das System als Ganzes freischneiden, Auflagerreastien
bestimmen:

:E]S_:' Az'%F; S,=- §/sina= F/3sima ;

S =§=- Scosa=- Fcos /3sia ;

S.=- B/sina=- 2F/3sima;

S,=§=B - $cosa= 2 Fcoa /3sia ;
sina 3sim 3sia

Aus der Geometrie folgt:

sina = 1/\/5, cosa = 2A/ 5.
Somit ergibt sich:
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7. Alle Ergebnisse in eine Tabelle eintragen
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4. Alle Knoten freischneiden und Stabkrafte auftragen:
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5. Kréftegleichgewicht fir jeden einzelnen Knoten auftellen:
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6. Das Gleichungssystem losen Reihenfolge der Losung




