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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.

Seliwanoff, D.: Lehrbuch der Differenzenrechnung. Leipzig 1004, — Wallenberg, G.;
Theorie der linearen Differenzengleichungen. Leipzig u. Berlin 1011, — Funk, P.: Die linearen
Differenzengleichungen und ihre Anwendung in der Theorie der Baukonstruktionen. Berlin 1920.
— Griining, M.: Die Statik des ebenen Tragwerks. Berlin 1925. — Derselbe: Anwendung von
IJifEHenxcngleichungml in der Statik hochgradig statisch unbestimmter Tragwerke. Eisenbau
1918 5. 122, — Mann, L.: Statische Berechnung steifer Vierecknetze, Dissertation Berlin 1909
und Z. Bauwes. 1909. — Wanke, J.: Uber die Berechnung von Bogentrigern mit einem Streck-
trager. Eisenbau 1921 S, 264; auBerdem in der Melanfestschrift. Leipzig u. Wien 1023, —
Fritsche, ]J.: Die Berechnung des symmetrischen Stockwerkrahmens ‘mit geneigten und lot-
rechten Stindern mit Hilfe von Differenzengleichungen. Berlin 1923, — Melan, E.: Ein Beitrag
zur Aufldsung linearer Differenzengleichungen mit beliebiger Stérungsfunktion. Eisenbau 1920
S.88. — Bleich u. Melan: Die gewhnlichen und partiellen Differenzengleichungen der Bau-
statik. Berlin 1027.

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




2 Methoden bei wenigen tiberzihligen GriéGen.

der iiberzihligen GriBen X, bei der Bildung der Schnittkriifte ab. Diese ist aucl
bei der Auswahl unter den verschiedenen Hauptsystemen entscheidend, welche sich
fiir die unabhiingige Berechnung der iiberzihligen GriéBen eignen. Im allgemeinen
werden diejenigen Hauptsysteme bevorzugt, deren itiberzihlige GréBen klein sind,

Miiller-Breslau: Die graphische Statik der Baukonstruktionen Bd. 2, 1. Abt. 5. Aufl,
Stottgart 1922, — Griining, M.: Theorie der Baukonstruktionen. Enzyklopiidie der mathe-
matischen Wissenschaften IV 29a. Leipzig 1907—1914.

35. Methoden bei wenigen iiberzdhligen GréBen,

Die Vorzahlen &;, bedeuten allgemein eine virtuelle Arbeit 1,-8;, der Krifte-
gruppe — X; = 1 bei den Verschiebungen ihrer Angriffspunkte ¢ durch die Krifte-
gruppe — X, = 1. Sie erhalten in einzelnen Fillen geometrische Bedeutung und
bezeichnen die Projektion des Vektors einer Verdrehuing oder Verschiebung. Die

] : &
Bedingung 1,-d;; = 0 kann dann kinematisch erklirt werden,
Sind X; und X, zwei statisch unbestimmte Stiitzkriifte, so bedeutet 1,-8., —0
| k L] 1 3.

-
die winkelrechte Lage des Vektors ¢ # der von — X = 1 hervorgerufenen Ver-
schiebung des Punktes ¢ zur Richtung des Kraftvektors X;. Die Bedingung 1,:6,,=0
kann daher mit einem Verschiebungsplan des Hauptsystems erfiillt werden, der

2
fir — X, =1 gezeichnet wird und i ¢" liefert (S. 139). X, ist dann senkrecht dazu.
Ist X, ein Einspannungsmoment, so wird 1,+8,, =0,
wenn die Wirkungslinie von X, wiihrend der Be-
wegung infolge von — X; = 1 durch den Drehpunkt
der Stabtangente verliuft. Ist X, ein Biegungs-
moment, so ist die Lage von & bei 1;:4,, = 0 dadurch

o * lerschiedung von i c T s R B
AN T infblge tye1 }.}Tn stimmt, dal die gtgcnsf‘lttgtr \r.t‘I h(‘.l]l(’.bllﬂ{{ oder
Qf" , Verdrehung der Querschnitte 5 infolge — X, =1

N Null ist (Abb. 238).
Abb. 238, dgb = 0; dap=0; dpe=0, Diese zeichnerischen Hilfsmittel sind meist nicht

Dia MNebenbedingungen bedeuten kines : : ; L
- 1 = =3 = - - S, Y » P
mitisch, daf Xy | 55 tnfolge~ Xywmi genan genug, um die Nebenbedingungen 1,-6;, =0

o Ve il vao Ly el vollstindig zu erfiillen, sa daB sie besser durch ana-

«A b OUTE, an ol der elastischen i . e’ a e

wegung der Endtangenten in I infolge lytische Losung ersetzt werden. In einfachen Fillen
Yan =il veeiaaita; treten an die Stelle der statisch unbestimmten

: Schnittkrifte eines ausgezeichneten Querschnitts
dquivalente Krifte mit geometrischen Freiwerten. Die iiberzihligen Groflen er-
scheinen daher als Funktionen der Koordinaten x,, y, ihres Schnittpunktes und
des Winkels ¢ zwischen ihren Richtungen. Damit werden auch die Schnittkrifte
N¢, Ny, M;, M, des Hauptsystems infolge von — X, =1, — X, = 1 Funktionen
dieser Koordinaten. Sie kénnen mit den Nebenbedingungen

2 [ T T Fr e |

dn=1[N.NEeds + [ 0, 0, ’:, ds =0 (466)
so bestimmt werden, daB je drei einander zugeordnete iberzdhlige Groben von-
einander unabhingig sind,

Anwendung auf zweifach statisch unbestimmte Stabwerke. Als iiber-
zihlige GroBen werden die Komponenten einer Gelenkkraft X,+ X, mit dem
Winkel ¢ =90 —y (Abb. 239b) oder die Biegungsmomente X,, X, zweier Quer-
schnitte im Abstand ¢ (Abb. 239f) verwendet. Dann sind @ und ¢ geometrische
Freiwerte, die so bestimmt werden, dal} 1,835 = 0. Dies wird mit der Berechnung
des Rahmens Abb. 239a ausfiihrlich gezeigt,

a) Die iiberzihligen GroBen sind die Komponenten X,, X, der Stiitzkraft im
Punkte a. Die Richtung von X, schlieBt mit der Waagerechten den Winkel y ein.
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