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fehralaft ber Briide von 5000 kg, aljo filr jeden Trdger £ = 2500 kg vovaus,
jo exhilt man nad) dem Borftehenden folgende Rejultate:

Dos abfolut grofte Doment, weldyes fic in ber Mitte desd Tuiigers bei defjen
poller Belaftung einftellt, ijt

2 92
N E) % = (09 + 25) 2 = 4352 Melertonnen,
unb die grbfte Scheerfraft betvigt in diejem Falle iiber den Stiigen
e e % — 34.16 = 54,4 Tonnen.

Die Gnifernung o, Hizd auf welde fid) bas Magimalmoment Bbeiderfeits den
Stittien in Folge der Laftbewegung nibert, betragt nady (82):

e 09 TR T G
0 = 52 [—55+ \/(2—’5) +2—,5] — 10,85 m.

Die Verjdhicbung des groflen Momentes Detrigt daher nad) jeder Seite von
der Mitte

llT — 0 =16 — 10,85 = 5,15 m.

&

Sft die Qaft um die Linge 0 = 10,85 m iiber ein Auflager vorgeviidt, fo Bat
e Moment in dem Querjhnitte an diefer Stelle nad) (92) den Werth:
10,852

64

2
M, = g lo—0%)+k ;“z (1—0) = 0,45 (32.10,85—10,85%) 42,5 21,15

— 103,275 + 97,287 = 200,5 Metertonnen.

Diefer Werth ift natitelich Heiner als pas dem Puntte O zufommende Mayi-
malmoment bei voller Belaftung des Trdgers

i = D ‘;k (lo — 0?) = 17 (32.10,85 — 10,85?)

= 390 NMetertonnen.

Dic Schubfrajt bes Trdgers in ber Mitte, weldye bei voller Belajtung ju
ull wird, nimmt dagegen fitr ben Fall, daf die Laft um die Grofie o iiber eine
Gtiige vovgeviidt ift, den Werth

02 10,852
=+ k== e
7 = 21 28 64
an. Die grofte Schubfraft dagegen wird in Dder Mitte cintreten, wenn cine
Dilfte ber Briicde mit er Laft bedectt ift, und man Hat Hierfiiv nadhy (4):

Vmaz = l_c8_l =25 .4 = 10 Tonnen u. |. w.

= 4,6 Tonnen

Balken auf mehreren Stiitzen. enn ein Balfen auf mehr ald §. 37.

wet Stiigen wuht, fo find die Yuflagerreactionen in den eingelnen Stiifs
punften aus den Bedingungen des Gleidhgewidtes nid)t ofne Weitered u
evmitteln, denn diefe beiden Bedingungen fitv ein Gyftemr pavalleler Krifte
EP=—0 und ZM = 0 geftatten nuv die Gumittelung von et =
befannten Grofen, geniigen alfo guv Beftimmung per Auflagerveactionen
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nur bei Balfen auf zwei Stiigen. 8 find daher bei beliebig vielen, etwa
n Gtiigen, gu jenen beiden Gleidhgewicytsbedingungen nody 7 — 2 Gleichun-
gen evfordelic), wenn alle Auflagerveactionen und damit die Momente fiix
alle Baltenqueridnitte bejtimmt wevden follen. Dicfe Gleichungen laffen
fid) muv angeben, wenn man auf die Clofticititsverhiltnifie des Balfens,
alfo auf deffen Biegung Ritdficht nimmt, wihrend e8 unmvglid) fein witrde,
die Auflagevduitde fitv einen vollfonmen ftaveen, mehrfad) geftiipten Balfen
u beftimmen.  Man bedient fid) jur Aufftellung der evforderlichen Be-
ftimmungggleidjungen dev von Navier aufgeftellten Fovmel II* in §. 35:
— g%
u=TE_~,

inbemt man duvd) gweimalige Jutegration bdiefer Gleidhung fitr jede dex
n— 2 Bwifdjenftitgen 3u ebenfo vielen Beftimmungsgleidyungen gelangt,
weldje mit den beiden allgemeinen Gleidhgenicjtsbedingungen jur Grmitte-
fung bev » unbefannten Jeactionen dienen. Diefe Rechnung, weldje in
ThL. I, Abjdyn. IV, Cap. 2 fitv mehreve Beifpiele durchgefiifhrt worden ift,
fithet gwav in jedem Falle gum Biele, dod) ift fie fitr mehreve Stiien giem-
lich wcitliufig. Dian wendet daher mit Vovtheil die von Clapeyron®)
angegebene Methode dev Bevedynung an, weldje eine divecte Begichung jwi-
fdhen den Domenten itber drei auf einandev folgenden Stiigen evgicht.

€8 fei im Folgenden ein auf beliebig vielen Gtitgen. Ay, Ay, As .. 4,
&ig. 139, fuei aufliegender Balfen vovausgefept, und es feien mit 1, b, .. . .

Tig. 139,

die hovigontalen Cntfernungen bdiefer Stiitien von einander begeichnet.  Die
verticalen Ovdinaten diefer gunid)ft allgemein al8 in belicbiger Hifhe liegend
angenomumenen Stitppuntte feien, auf eine willfinlidhe Hovizontale begogen,
mit i, ¥ ¥s . . . begeichnet.  Jede dev Streden foll einer gleichmafig ver-
theilten Belaftung ausgefest fein, weldje pro Langeneinheit bezw. gy, ga, s - - -
betragen miige, fo daf alfo die nte Gtvede gwifdhen A, und A, 1, von der
Linge 1, ciner gleidymifig vetheilten Belafung @, = ¢, 1, unterworfen
ift.  Auferdem mige dev Balfen nodj einer beliebigen Anzahl concentrivter
Beloftungen K untevworfen fein, weldje mit &;, K, K . . . w. f. w. bes
geidjuet werden, fo daf 3. B. die nte Strede durd) die Krifte K, K, . ..

*) ©. Comptes rendus, Dec. 1857.

-
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angegriffen wevden moge, deven Angrifispuntte begw. um it A e eoon
per Stitge A, entfernt find.

Dies vorausgejdidt, fet mm dag Stitd Ay Ap 1 Aut2, Tig. 140, ded
Baltens ins Auge gefafit, weldjes die beiden Streden I, wnd Uy 41 enthlt.

Fig. 140.

Durd) den Ginfluf der lints von A, befindlidyen Balfenftreden und ihver
Belaftungen witd in dem Querfdnitte des Baltens, welcher unmittelbav
por dev Stitge A, in einem verjchwindend Feinen Abftande 01 gelegen ift,
eine gweifache Wirtung Hervorgerufen; 8 wird nimlich dafelbft auf dad
Balfenftiit A4, eine verticale ©djubfraft und ein Drehungdmoment aug=
geitbt, welches etwa in bev Ridjtung des Pfeiles auf dad Valtenende A,
wivfen mbge. Vegeichuet man diefes Doment, weldje wegen der unendlid)
fleinen Gntfernung 07 aud) mit dem Diomente itber A, iibereinftimumt, mit
I, und die verticale Schubtraft mit V', fo tann man fid) bie Scubfraft
V! und dag Dioment I, su einer NRefultivenden ¥, vereinigt denfen,
weldje in B in foldjem Ubftande A, von A, wirkt, dafy man
Vn’ A'n == n

fat. @ ift daher far, daf man den (infs von A, Defindlichen Theil ded
Baltens gany Oefeitigt denfen fann, ofne an deut Gleichgewidytsguftande
etwad ju dnbdern, vovausgefegt mur, daf man den befeitigten Valfentheil
durch die betreffende Berticalfraft V' imr Abftande A, von A, crfept. Die
Grofe bdiefer Kraft ¥,/ wird gefunden, wenn man bie fimmifiden Be-
loftungen aller befeitigten Balfenftveden Iy, Ty, oy o o e U RS TR i
Gummie aller  Neactionen davon abzieht, wmit weldyen bie Stiien
Ay, Ay ... A,y gegen den Valfen aufwiivts wivfe.  Vegeidhnet man
diefe Reactionen mit Ry, Ro, By : . ., fo hat man affo fitv die Schubtraft
V! den Ausdrud :

Vn’=l1Q1+2Kl+quz+2K2---ln——1¢1n—1+2Kn~1
—(R1+R2,..R,,_1) Bhin et e (1)
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Sn derfelben Weife fann man aud) den vedhts von A, 4, gelegenen
Baltentheil fortgefchnitten denfen, wenn man denfelben exfept burd) bie in
cinent foldjen Ubftande A, 4o ¢ = 4, o wirfende Schublvaft V,.'y,, dafy
Vi'va dn o = Myqs ift, womn untev I, 5 da8 Moment verftanden ift,
weldjes duvd) den befeitigten Balfentheil in dem Querdnitte ourd) A, 40
ergengt wird.  Fitr die Grofe der Schubtvaft V.o gilt ebenfalls die Gleis
dung (1), natitelid) begogen auf alle vecyts von A, 1o liegenden Gtreden
be8 Balfens. i

Unter dev vevticalen Schubtraft ¥ in ivgend cinem Querfdynitte joll biex
immer diejenige Krvaft verftanden werden, weldje in diejem Querfd)nitte
auf dbag vedyts gelegene Balfenftitd ausgeiibt wird, und jwar foll
wie bigher diefe Kvaft pofitiv angenommen werden, wemn fie aufwirts
wirtt. €5 ift davaus erfiditlid), dafp die in einem beliebigen Querfcnitte
von dem ved)ts gelegenen Balfentheile auf den lints gelegenen audgeiibte
Cinwitfung durd) — V fid) ausduiidt. Wenn dafer unmittelbar lints
neben einer Gtitge A, die Schublraft durd) ¥,/ und unmittelbor vedyts
davon durd) ¥, ausgeduitdt ift, fo evgicht fich die Reaction R, mit weldjer
biefe Stiige gegen den Balfen wirtt, wegen des Gleid)genwichts ywifdjen den
drei Rvdften V,/, R, und — 7, dune) die Gleichung

R, 1+ Vn’ Se Ifn” =0
allgentein ju
N A s AR T T
in weldyer Gleidung fiiv V., und V,,” in dem oben gedacjten Sinne je
nad) der Ridjtung dev Scyubkvaft ein pofitiver oder negativer Werth angit=
nehmen ijt.

Man nehme nun eine Hovizontale OO’ als Abfcifjenaxe fitr ein red)t=
winfeliges Coordinatenfyftem an, deffen Y=Axe dury A4, hindurchgeht, und
begeidme mit or den Winkel, weldyen die eloftifhe Linie des belafteten Val-
fens in ivgend cinem Punfte mit dem Hovizonte bildet, fo Hat man fiiv die
claftijdje Yinie allgemein:

oder

0y — o SR OE s
e man wegen dev Kleinfeit dicfes Winkels e fitr g fept. Mit RN
ficht hievauf fdjveibt fic) nun die Navier’ jde Gleidjung:

A2,
P L
0x? ow
oder
0o m
oz TE
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Die Gleichung (3) giebt nad) dev befaunten Meethode der theilweifen
Jutegration, wonad)

fubv:uv ——fvauift,

oa
y:ax—fx@a:ax—/xﬂax,
obev mit Riidfid)t auf (4)
y:aw—fﬁwax f e vl e e )
Beredjnet man diefen Werth jwifdhen den Grengen 2 = 0 in A4, und
=1, in A, 4, wofiiv entfprechend dev Winfel o = o, und & = ey, 41
fowie ¥y = 9, und ¥ = o1 ift, fo exhilt man:

In

Yn+1 — Yn = Ont1ln —fl—l“% pOL FLED O (6)
0

Man denfe fich nun chenfalls fitv die 2 + 1 te Strede Ay 41 Ay o die
Y-re durch A, o gelegt, o gilt aud) hierfitv die allgemeine Gleidjung (5)
und man fHat fiiv A, 1o die Werthe # = 0, @ = 0o 4o, und ¥ = Yn+a,
fowie fiit 4, 11 cbenfo & = Ty 41, ® = — @pt1 WO Y = Ya41; daber

erhilt man gwifdyen diefen Grengen aus (5):

Int+1

I
Ynt1 — Yntas = — Ony1lntr —‘fﬁwax L (D)

0
et man das Tvigheitsmoment 7' fitv alle Querfdyuitte des Balfens
al8 conftant voraus, fo erhilt man aus (6) und (7) durd Abddition nad
vorfeviger Ieducivung mit 1, und by y1:

TE <yn+l — Yn o Yn+1— Ynt2

In Zn.+1
In Int1
1 1
o S EMip ol . 5 (B)
ln ln+10
0

Die Wevthe dev beiden Integrale find nun leid)t geomtetrifch zu deuten.
Denft man fid fite jeden belicbigen Punkt des Balfens nimlid) das dafelbft
wirfende Kraftmoment M cvmittelt und in der obent Defprochenen Weife
nad) einent befiebigen Miomentenmafiftabe afs Orbdinate itber der Abfciffen-
aze OO’ aufgetragen, fo exhiilt man, wie fritfer fdjon angegeben, bie foge-
nannte Momentenflicdye. C8 ift dann M 0 » dev Blicheninhalt des unend=
fich ¥einen Streifens von der Bueite 0, weldjen die beiden Ordinaten tm



266 Drittes Capitel. [8987,

Abftande 2 und = + 0@ vom Unfangspuntte O begw. ', aus der Mo-
mentenfliche hevausidyneiden.  Folglic) ift Moz das ftatifdhe Doment
dicfes Streifens, begogen auf den nfang der Coordinaten und dafher dritdt

ln

foax
0

bas ftatifche Meoment dev iiber dev Strede 4, 4, 1, conftruivten Momenten=
fliche in Begug auf A, aus, und ebenfo ftellt
In+1

f Mzox

0
ba8 ftatifche Moment dev Momentenflicye iiber dev Strecde Ay 41 Ay 4o n
Bezug auf A, 1o vov. Begeidynet daher F den Jnbalt ciner foldjen Mo-
mentenflicye und / den Horizontalen Abftand ihres Schwerpunttes von dem
betveffenden Stitppuntte A,, oder A, 4o, fo fann man dag Product Ff als
ben Werth ded jugehovigen Jutegrald in (8) anfehen. €8 fommt daher
nuv davauf an, bdie Momentenflidyen fitr die beiden Stveden 7, und I, 4;
s beftimmen, und deven Schwerpuntte ju cvmitteln. Dag legteve fann
ebenforwohl durd) Iedymung wic mit Hiilfe der Beidnung gefdjehen.

Die Beftimumung der Momentenflichen oder des Wiomented M fiiv jeden
Balfenquerfdynitt ift leicht vovgumehmen, wie die folgende Vetvad)tung lehrt.
Dag Moment M in vgend weldem Punfte D bder Strede A4, 4, 11 ent:
fpringt aus drei Wivfungen, nimlid) aus denjenigen

1) dev concentrivten Laften K,

2) dev gleidymiifig vertheilten Yoft @, = ¢nl, und

3) ber Momente I, und M, 1, weldje in den Stiipen 4, und 4, 44

burd) die dafelbft {id) anjd)liefenden Valfentheile hervorgerufen wer-
den.  Nad) dem BVorftehenden fonnen diefe Vomente fo angefehen
werden, al8 ob fie duvc) die Schubtvaft ;' und beyw. — V't or-
seugt werdent, weldje in den betveffenden Abftinden 4, und 2, 41 von
A, und 4, 1 angreifen.

Man Hat alfo die Veontentenflidje fitr die Strede A, A, 11 genau fo zu
beftimmen, wie fitv einen Balfen, dev in A, und A, 41 frei aufliegt, und
burd) die RKviifte K, Qn, Vi und — V't angegriffen wivh. Dies ge-
fchieht nad) dem in §. 35 Gefagten wie folgt:

1. Gine Kraft K, in E im Abftande a,’ vou 4, und b, von 4, 41
vevanlafgt (. Fig. 125) in E ein Moment von dev Grisfe

G il

@\Qo :Kn '_‘7_'/

n

R
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wnd b0 Dreied O K Wy o ftellt danac) die Momentenfliche vor. Dev
Snfhalt derfelben ift

1 1 b
B — s O X R =

it an’ b)L’

i Sesey
Dev Scljwerpuntt diefer Fliche at, wie man aus der Figur leicht findet,

von A4, den Abftand

ln il In Zn + an/
TS e (e S (s ot S ER R i
Jos 9 — 3\3 > R
folglic) Hat man fiiv diefe Momentenfliche das ftatifdhe Woment i Bejug

auf 4,

’
K,.

In -+ Gy
’ ’ n n
Fnlfn = Oy bn' "—6— Kn,-

Denft man fic) dicfen Anusdrud fitv alle concentvivten Kvifte K/, K" . . .
der Gtrede 1, gebilbet, und died cinfad) durd) dag Summengeidhen 2 ange=
deutet, fo ift

’Il + aN

2ty by e Qe T ()

ln

devjenige Theil bes Integrals f Mz0ox dev Gleidung (8), weldjer von den

0
concentrivten Belaftungen dev Strede 1, Herviihet.  Sbhenfo wiivde
Ifn +1 + bn +1

= Un 41 bn+1 6 Kn+1 = \@n-i-l SRR (10)
diefelbe %ebeutuﬁg fitv die Gtrede 41 i Begug auf den Stitppuntt
ln+1

Ay 19, 0. B fite das E}ntegra[/Mm@ @ faben.

0
2. Der gleidyfovmig vertheilten Belaftung @ = g ln entfpricht nad
§ 35 und Fig. 126 die Pavabelfliche O QA 41, deven Scheitelordinate
2

LYy = du % ift. Fiiv diefe Fliiche hat man
2 ]112 1”3
Fn—- D?I1)+1><DD'U—T nQnE‘:(IH 12/
und da der @d)mnpunft in der Mitte liegt, ift Hievfitv
P Lt
I'f—q1z,,4_3n. 5 e e st (L)
l’ll
devjenige Theil bes %Iuébrucfﬁfoaw, weldjer von der gleid)frmig ver=

0
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theilten Velaftung der Strede 7, hervviihet, Fiiv die Stvede A, 1 Ay 42
fhat man ebenfo

l?l =
In +1 2-21 =S e B

3. Die Kraft V), weldje al8 Crfa ded linfen Tuiigertheiles in A, cin
Montent M, = V' 4,, = DM, exvzeugt, vuft in D tm Abftande = von
A,, ein Nowent

SDOQ)____ln~w£—)§mn:lﬂ——~a{;

Iy ln
hevvor, wie man fid) ofue Weiteves iibevzeugt, wenn man fid) B Ay 4, 1,
al8 einen doppelavmigen Hebel vorftellt, an weldjem die in B wictende
Kraft ¥, einen Gegendrud in 4, 1 von der Grife

Vi de __ M,

I,

gk,
hervorvuft, dev in D ein Moment
u, Iy, —
ZH

evzengt.  Die von dem Nomente M, fitv die Strede 7, vevanlaften No-
mente find daher durd) dag Dreied O M, Ay, 1 davgeftellt, deffen ftatijdes
Doment in Begug auf 4,, dureh :
1
-
audgedviidt ift. Ju gleicher Weife ftellt das Dreied O' Ay 11 My, 12 bie
Deomentenfliiche dav, weldhe den Einfluf des in A, o durd) den vects-
feitigen Balfentheil ausgeitbten Momented M, 1o auj die Stvede 1, 41 er=
gicbt, und man evhilt das ftatijcge Nioment diefer Fliche in Beyug auf
An +2 3L[

i
R = 2 DDl I,,:%M,,l,,ﬁ. Rl

1
g Mavaluia®. . (19)

Wenn man ferner nad) dem gewdhlten Momentenmagftabe W, 11 Dy 41
= M, - mad)t, fo find die beiden Dreiecfe O A,y 11 Wy 1 und O’ Ay 4y My 41
die Flaichen fitr diejenigen Neomente, weldhe duvd) dag Moment B, o dex
Gtiige Ay 41 in den Stveden 7, und beyw. I, 11 Hervorgevufen werden.
Nun hat dag Dreted O Wy, 11 My, 41 in Begug auf A, das ftatijdye Deo=
ment

7 1 1
93?1»«}-2 — é‘ 9’9)?71+2-Zn+1-§ ln+1 =

2

1 1
S-D?): +1 — ; -Z”n +1-§ 71)2 == 5 Zl/In-\‘-lln2 . . . (15)

wihrend dag Dreied O Wy ) My1 in Begug auf A, dasd ftatifdye
Noment
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o —lM %I 2—-lM [T 16
n+1—2 'n+1-3 il e 3 n+1{n+1 Se st ® ( )
hat. Man exhilt daher aud (13) und (15) bie Orige
: l,?
n, = M + May1 = % M-+ 200 ), =i 70 @)

weldje den von den Momenten in A, und A, 1 Berviifrenden Theil ded
In

S‘ntegmiémeax pouftellt, wie chenfo dic Summte von (14) und (16)
0

1 r I’Il - 2
Upyr = Maha + Mayo = % @My 41 + Mayo) - (18)

e von den Ctitpmomenten My, 41 und DMy 4o fervithrenden Theil des
Int1

Jutegrals f DM 20 x ergiebt.

0
Gefst man nunmehr die Werthe aus (9) bis (12), fowie (17) wmitd s
fii die beiden Sntegrale der Gleidung (8) cin, fo geht diefelbe itber in:

TE ?/n+1_’.7/n + ?/n+1_‘?/n+2> A l (@n_‘“’gn__}_u;l)
ln ln+1 ln
1 Tn+an 1}
= l"+1 (l@n-{-l + g*ﬂ+1 +un+1) St (2anb1z"'6Tn* Kn + n éz
ln +an 1y i
+ Z:an{-lbru—l —+é—ln+—1+_l Kn+1+Qn+1 "ﬁ‘)
1 ln+1
e —6_ (Mn + 2Mn+1) = 6 (2JL1+1 + Mn);

welde Gleichung fich auch fehreiben (ift:
Mnln + 2Mn+1 (Zn + ln+l) + Mu—z lw+1 —
In+ an

L 6TE (J“_.f—"“"y" ol os Unid +2> “E850 il
[ ln 41 ln
l Uy 1.3 T
— X1y 4 M R =—0n % — Qn+1 L/I_l‘ S (19)

In At

Wenn man in diefer Gleichung die concentviven Qaften I tegldft und
fernter vorausfest, daf fimmtlice Giigpunite in eincv Hovizontalen Liegen,
9.9, 008 Y= n+1="n+2 ift fo exhilt man die guctft von Clapeyron
aufgeftelite Gleidjung:

: 3 B
Bl 20,11 G- )+ Hgabe sy = — LTI 0)
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Die Gleidyung (19) oder (20) gilt fitr jede Bwifdenftiipe eines auf
belicbig viclen Gtitgen liegenden Trigers, man erhiilt daher bei n Stiigen,
alfo bei »— 2 Bwifdyentiigen, 7 — 2 Vedingungsgleidpumgen, weldje 3u=
fammen mit den gwei allgenteinen Gleidigewichtsbedingungen geniigen, um
bie Momente My, M, . . . M, firr dic Stiigpunte ju beredinen.

Aus den fo gefunbdenen Werthen der Momente in den Stitgpuntten Lift
fid) dann aud) das Biegungsmontent fitr jede belicbige Stelle s Lriigers
beftimmen, wie fid) aus Folgendem evgiebt. Um fitr den beliebigen Puntt D
im Abftande & von A, das8 Moment M u beftimmen, denft man wicher
den [infs von A, befindlidjen Balfentheil durd) die Verticaltraft ¥, in
folchem Abftande A, von A, erfest, daf

an Ay — M,
ift.  Nimmt man jundchft an, daf in der Strecte 1, concentrivte Laften K
nid)t vorhanbden find, fo hat man fitr den Punft D dag Moment

2 2
M7, (b 2) + Ra = g0 5o = Mot (Ru+ Vi) o — 0 2+ (21)

Fiv 2 =1, ntmmt M den Werth M, ., des Domentes iiber der
Ctiige A, 41 an, folglid) hat man Hierfite
1,2

Mopp =M+ B+ V) o — o . . . . (22

Aug (21) und (22) folgt durd) Gleichfeung der Werthe von R, + V'
fitv bag Moment I in dem belicbigen Abftande = von A, :

Mz+q"(1na¢~—aﬂ). (o)

%

DBetvadtet man M a8 die Orbdinate yur Abfcifie =, fo entfpridht die
Gleidjung (23) einer Pavabel mit verticaler Y-Are, deren Sdjeitelabicifie 2,
fid) dadurd) beftimmt, daf fitr den Sceitel die Tangente Horizontal aus-
fallt, alfo % = 0 ift. Hicvnad) erhiilt man qus (23) bdiefe Abjciffe

durd)

M— I, =

?)M e ]l[rrl-l S Mn Zn
D e . L o e
u
Zn -ZlIn—{-l T Mn o
) = — BT SAE 24
Zo ) 2 In (24)

et man dicfen Werth von z, in (23) ein, fo ergicht fic) das grofte
Doment gwifdjen den Stitgen A, und Ay 1, weldes durdy [37,]
begeicynet werden foll, ju:

S e J
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]Mn HETT Mn

n In E 202
a1, =Mn+q—(§+ - )—:M,,+qn%...(25)

2

Beidynet man diefe Parabel ECF, Fig. 141, fitv weldje man aufer den
durc) (24) und (25) beftimumten Ovdinaten z, und [DI] beg Sdeitels C
nod) die beiden Puntte E und F durd) ihre Ovdinaten Ay, I = M, und
A1 F = M, ; fennt, fo erhiilt man in der Jlidje A, ECF Ay 11 eint

Fig. 141.

beutliches Bild von der Inanfpruchnafue dev Strede I purd) biegende
Momente. Ju W und J ift das DMoment gleid) Null, fo daf die elaftifdhe
Linie dafelbft Wenbdepuntte zeigt, su deven beiden Seiten der Balfen nad)
ben entgegengefesten IRichtungen gebogen wird.

Aud) die Grofe dev Vertical= oder Scheertraft it {eicht fitv jeden Punft
bes Triigers ju beftimmen, wenn man mit Hitlfe der Glapeyron’fden
Fovmel (20) ober (19) die Domente itber dert Stiigen gefunbden fat. it
ben belichigen Punft D, int Abftande A, Dy = = von dev Ciie A, ift
nadh dev Figur die verticale Sehubtraft ¥ gegeben durh die ®leidyung:

V=7V, — gow = Ra + Vi —gz. . . . (26)
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Bu demfelben Ausdrude gelangt man aud) durd) Diffeventiation dev
Oleidjung (21), wodurdh) man evhilt

oM
e = Ry 4150 gl 8 SO S (i
entfpwd)enb der {chon frither angegebenen aﬁgcmemen Begiehung :
8M
B e ke o

DBetvadjtet man, um audy die Schubfraft graphifd) darjuftellen, ¥ als die
Ordinate, fo evfennt nan aug der Gleidjung (26), welde eine gerade Linie
darftellt, baﬁ bie Gerade eg f, Fig. 141 I, fitv jeden Punft die Grige von
V ergiebt, wenn nan

anei—="Ra = Tl = F!
mad)t, und die Linie e/ unter einem Winkel p gegen die Are @y @y 41 3ieht,
fitv weldjen man aus (26) dburd) Diffeventiation evhilt
ov
—_—— = —gy. T3 s e )|
W15 In (29)

Der Durvcyfdynitt g, fitr weldjen dic Schubtvaft yu Null wird, Hat nad
dem Borftehenden (24) die Abfciffe
My 1 — M,

o j
+ ln Qn

weldje dent Marinum Hes ‘Jﬁomcnfeé [ML] entjpricht.

Yoy cine bemerfenswerthe Begiehung ergicht fich, wenn man die Glei-
dung (28), Voz = 0 ywifden den Grengen @ und 0 integrivt; man
exhilt dann

P

M—anfVax. S S

0

Da dag Jntegral die Flide ‘anedd, des Schubfrajtbiagranms wifdhen
=0 fiiv A, und # = A,, D, bedeutet, fo folgt hicraus, daff das Stiid
diefer Fladje swifdjen ivgend jwei Ordinaten als Maf fitr die
Bunahme des Donentes M 3wifden denfelben Ordinaten ange
fehen wevden faun.  ©8 ftellt daher DeifpictSweife das Trapes a,w,we
nad) demfelben Mafjtabe das Moment M, itber dev Stitge A, vor, nad
weldjem dag Moment [M] in G durd) dag Dreiect g wyw oder das ebenfo
groBe gée audgedviidt ift, und nad) weldjem das Tvapey @y 414,4f bie
Orifse des Momentes I, 1y iiber der Stite A, 41 crgicht.

Man evfennt aus der Figur auc) die plopliche Beviinderung der Schub-
fraft ¥ in den Gtitppuntten. Lihrend unmittelbar linfs von der Stiitse
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Ay, in unmefbar fletnem Abftande davon, die auf das vedjte Valfenftitct
abwirts gevidjtete (negative) Scjubfraft durd) V' = ank dargeftellt ift,
wird durd) die Wirfung der in A, vertical aufwirts wivfenden Auflager-
reaction R, — ke unmittelbar vedjtd von A, cine aufwirt8 wivfenbde
(pofitive) Seubtraft auf das Balfenftitd ved)ts audgeiibt von der Grife
ane = R, + V' = V.. [vergl. (2)]. Da alfo aud) iiber dem Pfeiler
bic Sdjubfraft duvd) Jtull geht, fo muf aud) hier das Dioment einen
Marimalhverth annchmen, wenigftensd fo lange, al§ die Stiie 4, itberhaupt
cinen Deud R, auf den Balfen ausitbt, d. h. fo lange der Balfen dafelbft
wivflid) aufruht und nidyt etwa duvd) die Wirkung dev itbrigen Streden
ein Abheben des BValfens iiber diefer Stiitse ftattfindet.

U endlic) die NReaction R irgend einer Stitge u finden, hat man ausg
(22) fitr bie Stitge Ay, :

Bt Vo = =T =Ty g T
und ebenfo fite die Stiige Ay 41: :
e — T — M"H#ﬁ‘l + @n+1 ]“L%
Nun ift aber
Vi =W —q =200 g

und daher folgt nad) (2):
Rﬂ+1 == Vrilﬁ-l = V¢;+l

e Mn+2""M;t+1 3 S Mn+1_]l[n _|_ inn +Qn+lzn+1
% 2

ln+1 g Zn (31)

Nadh dem Bovftehenden fann man nunmehr aud) den Cinfluf beuvtheilen,
toe{djen concentrivte Belaftungen A auf die Grofe bes Womented und dev
Sdjubfrajt an jeder Stelle augiiben. €8 fei etwa in Lo, Fig. 141, im
Abftande @ von A, und b von A,y eine Laft K wirfend, fo vergrifert
diefelbe in A, den Stitgendrud und alfo aud) die Auflagerveaction Ky um

b 4 b 5
K T Die Schubtraft V., ift daher wmn diefen Werth K 7=¢e guiger

geworden.  Da diefelbe BVergriferung fitv alle Puntte ywijden A, und Lo
gilt, jo wird dag Diagramm fitv die Schubfraft durd) die Sevade ey & dav=
geftellt fein, weldje burd) e parallel ju e f, afjo unter dem Wintel
Y = arc tg q,, gegen die Hovizontale gelegt wird. In Ly dndert fid)
daun die Sdyubfraft plolid) wm den BVetrag K = [ Iy, und wenn man
dued) 1, eine Pavallele T, £, mit e/ gieht, fo erhiilt man tn deven Ordinaten

bie Scubtvifte 3wifhen L und A, 1. Sn dem legtgenannten Puntte it
Weidbad-Herrmanu, Lehrbud der Medanif, IL. 1, 18
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die Scubtraft V11 um das (negative) Stiict £/, grifer geworden, weldhes
nac) der Conftvuction fid) u

lllg—ele:K—K%:K;i

ergicht, wie e8 dem Gefepse des Hebeld audy entfpricht.

C;—b auf, fo erhilt
man in dem Dretede A, L A, 1 befanntlid) die Momentenfliiche, weldje dex
Belaftung durd) K allein entfpricht, und e8 ift dann leidht, duvc) alge-
braijdje Summivung ber Ordinaten bder Parvabel E CF und des Dreteds
A, L A, 1 die vefultivende Momentenfliche E Cy F' ju evhalten. G8 er-
giebt fi) aus dem Vorhergegangenen, daf dem Sejeitel C; diefer veful-
tivenden Gurve diefelbe Abfeiffe A, Gy jufommen muf, wie dem Punfte gy,
in woeldjem bdie Ave @, @, 1 von dev Begrengung e, 1 I, £, getvoffen wird,
0. 0. in weldjem die Schubfraft su Null wivh.  Hievaus folgt aud), daf es
gang von der Grife der Kraft K abhingen wird, ob dag Marimalmoment
[21] pwifdjen den Stitgen in dem Ungrifispuntte L, der Kraft K, oder
swifden Ly und G auftveten wird. Den in der Figur ju Grunbde gelegten
Berhiltniffen gemdf findet fich) diefes Marimum von M in dem Punfte g,
swifden g und 7,, e8 ift aber bdeutlid), daf bei einem vergriferten K,
weldem etwa a8 Schubfraftdiagramm a, e’ V1" " ay 11 entfpricht, das
guiBte oder Brudymoment dev Stvede mit dem Angriffspuntte L, der concen-
trivten Laft sujammenfillt.

Die Wirkung einer concentrivten Velaftung K veranlafit alfo, ebenfo wie
die Jeaction einer Stiie eine ploplicdhe Beviinderung dev Scheerfraft, und
man fann dafer cinen durd) concentrivte Belaftungen angegrifferen Balfen
aud) wie einen Trdiger auffafien, fiiv welden diefe Belaftungen afs Stiip-
punfte betradjtet werden, die den Valfen von oben nad) unten mit den
Heactiongtriften A angreifen. Man hat dann die allgemeine Formel (19)
angwwenden, indem man fiiv die Reactionen in den Kraftangriffen diefe
Rrdfte K einfithrt und die Grdfen yn 1 — ya 2c. mit Ritdjicht auf die
evgeugten Durchbiegungen in Redynung ftellt.

U die nwenbdung dev vorftehend entwidelten Fovmeln ju zeigen, follen
in den folgenden Pavagvaphen einige der am hiufigften vorfommenden
Unterftitung8arten von Trdgern niher unterfucht werden.

Trigt man ferner in Ly die Orbinate Ly L — K

Balken auf drei Stiitzen. Der Balfen liege auf den drei Stitgen
Ay, Ay und A, Fig. 142, fret auf und fei iiber dev Linge 4, 4y = 1
mit g; und iiber der Linge A, Ay — I, mit g, pro Lingeneinheit belajtet.
Goncentrivte Laften follen gunidhft nic)t angenommen werden, unbd e8 moge




