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Berechnung der Stiitzenmomente des durchgehenden Trigers. 269

Berechnung der Stiitzenmomente des durchgehenden Triigers mit frei-
beweglichen, starren Stiitzen 0...k...n; I'=const=1, X, =0, X,,=0.

o = Bz
Ansatz nach (293) X, , +4X, 1+ X, ., = F] d,.. (Abb. 236).
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Abb. 238.

Gen [ pi=k | pk A i
Xy = 'fg'.. Hzs Ll =T ): bei groBer Felderzahl ist o™~ 0.

Gleichformige Belastung 4 (Abb. 236a):

i 12
X, = 0,10566 p1?; X, =0,07735p 12, X;=0,08404p12,
b) Stetige hydraulische Belastung der Felder [; bis/,. $, =0; $, = (Abb. 236b).
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mer B<<m, r>m -+ 1 (Abb. 236c)
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Xp=Cyo* + Cyo™, X, =Cy0"+ Cy0".
C;...Cq aus Xy =X, =0 und den Gleichungen m, (m 4 1).
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Spannungszustand eines Bogentrigers mit steifem Zugband. Die Lings-
kraft X, wird als die {iberzihlige Schnittkraft des (m — 1)fach statisch un-
bestimmten Hauptsystems Abb. 237a berechnet, dessen statisch unbestimmte
Schnittkrifte M,...M,...M,_, in Abb. 237b eingetragen sind.
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270 Integration der Elastizititsgleichungen als lineare Differenzengleichungen.

Wird die Lingeniinderung der l'i.-'in;;{‘:'-tlnngcn \-'_§-1'11;1L'11]£-sﬁ.:aig: , S0 I;f'.-m-u-n die j’:il-gung;.
momente M, Mi—" aus dreigliedrigen Bedingungsgleichungen berechnet werden
(Abh. 237Db).
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Die Vorzahlen der Gleichun-
gen bleiben unverindert, wenn
o die Abstinde ¢ der Hinge-
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sind, dal3 i _f:‘r_::‘; P = 1 und
das Trigheitsmoment [, des
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(fo/J: = p).. Die Biegungs
momente M{&=Y Afin-1) wer.
den dann aus den folgenden
Differenzengleichungen  be-
rechnet :
Beliebige Belastung der Fahrbahn, die durch Quertriger an den Hingestangen
auf das statisch unbestimmte Hauptsystem iibertragen wird,
(L + W [MEZ3o + 4 METY + METHd = M@0, + 4 MO, + MP, 1100

&/

kO, b
Belastung des statisch unbestimmten Hauptsystems durch By 1
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Die Bedingungsgleichungen sind in beiden Fillen reziproke Differenzengleichun-
gen mit konstanten Koeffizienten, deren homogener Ansatz durch
MP-Y = C,o*+ Cyo*

befriedigt wird. Hierzu treten als partikulire Lisungen
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Die Randbedingungen 8(»-1 — 0, g3 = 0 ergeben damit
P V=0=Q+u) @MY+ ME V) — 9, Cro (240, +C, ert (2+er) =0,
SR = 0= (1 + 1) 2 ME , + ME=3.) — 9,

in—1ln )
QoY @e+ )+ Cor " P Rel +1)=0; ¢,=0. C,=0.
Die Integrationskonstanten werden fiir die Funktion M{% " in derselben Weise
bestimmt. Sie sind ebenfalls Null, so daf folgende Biegungsmomente entstehen:
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Ansitze mit unabhingigen iiberziihligen Gréfien. 271

(Fy der Querschnitt des Bogens im Scheitel, F, der Querschnitt des Zugbandes.)
Ohne Beriicksichtigung der Lingskriifte bei der Forminderung des Bogens ist die
Lingskraft X, ebenso groB wie bei einem Zugband. Nach der im Ansatz gewiihlten
Superposition sind die Momente im

Bogen: M&-.b =M&3 — MY X, = '1‘_?“,‘( '{MJ:-‘Q.» — X %)

Strecktriger: M, , =+ = (M9, — X, 3.
Das Ergebnis ist eine Bestitigung fiir die bekannte Aufteilung der Biegungs-
momente des Bogentrigers im Verhiltnis der Trigheitsmomente von Bogen- und
Strecktrdger. Sie kann sich allerdings wesentlich 4ndern, wenn die einschrinkenden
Voraussetzungen fiir die Integration des Ansatzes nicht erfiillt sind. Er wird dann
nach der allgemeinen Rechenvorschrift Abschn. 29 gelost,

Die Integration der Elastizititsgleichungen wird, wie dies bereits aus diesen
kurzen Bemerkungen einzusehen ist, nur bei einer gréBeren Anzahl von Unbekann-
ten und bei konstanten Vorzahlen des Ansatzes verwendet. Die Bedeutung dieser
Losung liegt in der Beschreibung des Kriftebildes regelmiBig ausgebildeter Trag-
werke, dessen GesetzmiBigkeiten am besten durch einen funktionalen Zusammen-
hang dargestellt werden kénnen. Daher sind vor allem mehrfache Tragwerke mit
Erfolg durch Differenzengleichungen untersucht worden.
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34. Ansatze mit unabhingigen iiberzdhligen GroBen.

Die Elastizitétsgleichungen sind durch die Ausniitzung der Symmetrie des Trag-
werks bei der Bildung des Hauptsystems wesentlich einfacher geworden und ent-
halten im Vergleich zum allgemeinen Ansatz nur einen Bruchteil der iiberzihligen
GrgBen. Die algebraische Auflésung linearer Gleichungen wird jedoch ganz iiber-
fliissig, wenn alle Vorzahlen &, (i = %) durch die Struktur des Hauptsystems oder
durch Zusammenfassung der statisch unbestimmten Schnittkrifte zu ausgezeich-
neten Gruppen ausfallen. Die tiberzdhligen GréBen sind dann unabhingig vonein-
ander,

: Oy 4 o T, T

X300 = 0, X,= == *-"-T‘T:;- —ae (485)

Ein derartiger Ansatz kann grundsitzlich bei jedem statisch unbestimmten Trag-
werk angegeben werden. Er verdient aber nur Beachtung, wenn die Fehlerfort-
Planzung bei der Auswertung der 4-n (n + 1) Bedingungen §;, —0 (f 4 %) keine
SChWit’rigkeitcn bereitet und damit zuverlissige Ergebnisse fiir Zihler und Nenner
erhalten werden. In allen anderen Fillen ist die Formulierung der iiberzihligen
GroBen und die Auflésung der Bedingungsgleichungen nach Abschn. 29 einfacher.
Die Brauchbarkeit des Ansatzes hingt auBerdem von der fehlerfreien Superposition
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