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1 1 .
§' von U, und ?TZ von Z,. Derlingert man daher A; 25 bi zum Durdy-

fnitte 2, mit N,, o ergiebt fid) aus myuy die Ridytung der folgenben
Polygonfeite, weldje die Kraft Z; in 2 fdueidet. Die weitere Verzeidynung
des Seilpolygons exfolgt in gleicher Art; indem man von 25 duvd) Ay 3ieht,
crhiilt man den Duvchjchmitt wy in dev Kraft Ty und Hat von w; aus die
folgende Polygonfeite fo zu 3ichen, daf dicfelbe dure) den Sdjnittpuntt 72,
ber verlingerten Polygonfeite wy2; mit dev Mittelfraft Ny aus Z; und Uy
hinduvchgeht.  Hierbei ift die Lage diefer Mittelfraft N wicder fo gu bes

; . ol a ol
ftimmen, daf ihr Ubftand vou Tj gleid) %‘, und devjenige von Z; gleid) —é

angunehmen ift. Bon der Ccfe 2, ded Polygons 3ieht man fevner duvd) A,
bi§ jum Durdyfdyitte w, mit U, und fiigt die folgende wyq wichevint in
foldjer Nidtung an, daf gay verlingert duvd) den Sdnittpuntt 2y ded
Coeiled wy 2, mit der Mittelfvaft Ny aud Z, und Uy hindurchgeht.  Fiiv
biefe Mittelfraft N, gilt diefelbe Vezichung, wie fiiv N, und Ny, ihre Ab-
ftéinde vox Uy und Z, find deven Grifen wmgefehet proportional und dafer

l l
T BT
3w 3 und o

Auf dicfe Weife wiive das Seilpolygon A 2y1s 23232424 q gefunbden, und
man wiitde durd) Polftvahlen im Kriiftepolygone, die pavallel mit den Seil-

_polygonfeiten find, die Grfen U und Z erfalten, wenn eine von Ddiefen

®rifen, etoa Z, = a3y, oder aud) wenn Z; befannt wiive, welche leptere
Grisfge im Kudftepolygone offenbar duvd) die Strede 11554 pavgeftellt ift,
weldje die mit den Seiten 2wy und 24uy pavallelen Polftrahlen wifden
fid) einfdhlicfen. Um die Aufgabe al8 geldft u Detradhten, ift 8 alfo nur
ndthig, die nod) unbefannte Grife Z;, d. h. das Moment M, in Ay aud
ber befannten Belaftung @ dev Strede AyA; gu bejtinmmen, ba al8dann dasd
Rriftepolygon die itbrigen Grbfgen T und Z, d. §. dic Momente DLy und
I, crgiebt. Um nun Z, aus @ gu beftimumen, fann man qunid)ft betveffs
des Grilpolygons die folgende Vetradjtung anftellen.

Fortsetzung. Die vorftehend mit Hiilfe dev Mitteltrfte N,, N3 und
N, feftgefesten Seilvichtungen evgeben in der Horizontalen Ay A; gewiffe
Seynittpuntte J,, J; und Jy, weldje fit die Unterfudjung der continuiv=
lidhen Triiger von befondever Widhtigkeit find. €8 ift yuniichit feicht 3u ev=
fennen, bafy diefe Puntte gany beftimmte Seftpuntte find, gu denen man
tnumer gelangen wird, wenn man aud) ein anderes Seilpolygon, d. b. eine
andere Horizontaltraft om ju Guunde legen wiirde. Dieg crfennt man,
wenn man die Bedeutung jedes diefer Punfte J ing Auge fat, alg Angriffs-
punft einer Mittelfraft von pwci vevticalen Kriften, weldje ein conftanted
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Berhiltnif su ecinander Haben. Man erfieht namlid) aus bdem Krdfte-
polygon, dag J, der Angrifispuntt devjenigen Mittelfraft ift, weldhe aus dev
Berticalfraft Uy = o1, und dem Wuflagerdrude m3z, = 2/5 Z, vefultivt,
ben bdie Momentenfliche Z; auf A, ausitbt. Denn mit den Poljtrahlen
om, 03, und ouy find offenbar die drei Seile A, S5, Ayus und 25 u,
pavallel, folglid) geht duvd) den Scjmittpuntt J5 der Cndfeile Ay, und
23wy die Mittelfvaft der beiden genamnten Kvifte T, und 2/ Z,. Diefe
Srifte duitden fich mm duvd)

I
g0 "72 ly
und
. I,
%y Zy = 2/3-1/2 ol U

aug, folglich) haben fie ein fefte§, nuv von den Deffnungsweiten
I, und I, abhingiged Berhaltnif

By ity
2/{) Z’Z A 2 ll

Daraus folgt aber, daf aud) dev Punft J, cine gamg beftimmte Lage im
erften Drittel der Linge I, von A, aus fHaben mufy, welde Lage nidt
von der Grife des Momented My, b. h. nid)t von der Grdfe
ber Belaftung @ abhangig ift

Gbenfo evtennt man, dafp Jy der Ungriffspuntt der Mittelfraft ift aus
ber Ruaft U, =35 uy und aus my,, d. h. dem von Z; bei einer Berlegung
nad) A, und Jy auf Ay ausdgeiibten Drude, denn die dret Seile Azefs, Ayuy
und 2z find mit den Polftvahlen om, 03y und ouy begiw. pavallel, folglid)
mufy durd) den Scnittpuntt Sy die Mittelfraft dev genannten beiden Seiten-
frifte geben. Da mun aud) Uy und Z, ein conftanted mur von I3 und o
abhingiges Verhiltnif haben, und J, ald ein fefter Puntt evfannt wurde, jo
finbet fid) dhnlich) wie fite J, aud), daf J; ein fefter von der Belaftung
unabhingiger Punft fein muf. Oleides gilt von J;, durd) weldjen bdie
Mittelfraft von Uy = 3411, und dem von Z, bei einer Berlegung nach A,
und Jy auf A, audgeiibten Auflagerdruce m 3, hindurdygeht.

Diefe feften Punfte J, weldje wegen der fpiter erfichtlichen, thnen an-
haftenden Cigenjdjaft Snflexions- oder Wenbdepuntte genannt werden,
haben tun die merhvindige Cigenfdjaft, dafp duve) die beidenm Ab-
fdnitte, in welde ein folher Punft die Deffmungsweite, in welder e
liegt, theilt, gleidyzeitig das Berhaltnif der Deiderfeitigen Stitp-
momente gegeben ift. G ift alfo 3 V. fiiv J; die Gleidjung giiltig:

Iy Ay Jy Ay = My My
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Diefe Begiehung (apt fid) leidht aus dem Seilpolygone evfennen. Ve-
fanntlid) ift nad) den Cigenfdjaften der Seilcurven dag Moment einer Kvafjt
_ wie Ty in Begug auf ivgend einen Punft wie Ay gleid) demt Producte aus
bem Horigontalzuge H in die Orvdinate Ay e, weldhe auf einer duvd) A, ge-
legten Bevticallinie durd) die beiden Seile wyz; und wyz, abgefdnitten wird,
wifdjen denen die Kvaft Ty enthalten ift *). Dian hat daher

b
Hod o — 1, =

Sn derfelben Weife crhilt man aber aud) fiiv die Kraft Z, in Begug auf
oen Punft A4, :

H.AB = 2, %/
dafer durd) Divifion:

Da mum aber and)
Ayon: Ayff = Jy Ay 2 Ty Ay,
fo folgt bie obige Behauptung:
Jy Ay My
A, M,

Kennt man daher die Inflexionspuntte J,, Iy, Jy, fo fann man aus
einem belicbigen Stitgmomente, wic 3. B. I, in A, fofort aud) die Grife
ber Momente I, in A, und I, in Ay Deftimmen, ofne das Seilpolygon
seichen 3u miifen.  Denn ift M, = A, 0y befannt, fo giebt die Gevade
CyJ, in C, dag8 Moment Iz = Ay C;, und die durd) C; und J, gelegte
Gevade fohmeidet ebenfo auf dev Berticalen duvd) Ay in O, eine Strede
4, C, ab, weldje nad) dem angenommenen Magftabe dag NMoment 2, da-
feldbft vorftellt.

Die Cumittelung dev Inflexionspunfte J verwrfadht nach dem Vorher-
gegangenen feine Scwierigfeit. Unt dieje lepteven Puntte feftauftellen, aieht

PR E, l
man durd) cinen Delicbigen Punft 2, der Vevticallinie Z, tm Abftande —i

von A, pwei Gerade durdy A, und Ay, und verbindet deven begligliche

*) Man evfennt die Nidytigeit hHievvon jogleidy, wenn man die Qpannung' S5
bes Ceiles wugmg in « in ihre Hovizontale Componente Jif urf‘o ihre verticale
Gomponente V zerlegt, welde leitere filr Ag ein Moment gleid) Null hat, jo
daf fiir A, die Deomentengleidhung gilt:

Ua_%:H.AS(L

MWeisbadsHerrmann, Lehrbud ver Medyanif. T T 21
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Durdjgangspuntte u, duvd) die BVevticallinie Ty tm Abftande 13—2 von A,
wd my durdh die Mittelfraft Ny, von Z, und U, mit einander durd) die
Gerade uyny, welde in dev Hovigontalen Ay A; den Inflexionspuntt Jy
fiefert. St J, gefunden, fo sieht man cbenfo durch einen belicbigen Puntt
25 von Zy die beiden Stvafhlen durd) Ay und J, unbd verbindet den Duvdy
fonitt w, von Ty und 25 Ay mit demjenigen 2y, tn weldjem 235 die
Mitteltraft N, von Uy und Z; jdmeidet, wm in dem Durchjchnitte der Ber=
bindungslinie uyny mit dev Hovigontalen A; Ay den Inflevionspuntt J; ju
finden, und fofort findet man Jy und J;.

Wenn man die vorftehend angegebene Confruction der Fig. 161 in ent=
fprechender At nodymals in der entgegengefetsten RNidytung, d. §. von Ag
nad) A; fortdjreitend vornimmt, fo gefangt man in derfelben Weife gu ciner
sweiten Reife von Wendbepuntten W, Wy, Wy und Wy vech)t8 neben den
Bwifdjentiigen, firv weldje die Avt dev Conftruction aus Fig. 162 exfidtlich

und nad) dem Bovangegangenen leidhyt vevftindlich ift. Man 3ieht, um diefe
Wendepunfte W 3u evhalten, duvd) einen beliebigen Punft w; von Ts et
Gtrafhlen durd) Ag und A; und verbindet deven Shnittpuntte mit Ny und
begw. Z; durc) bdie Gevade n; 25, weldye in der Are Ag A, den Punft W,
crgiebt.  Durd) W,y und A, sicht uan dann wieder von einem belicbigen
Puntte , der Verticalen U, pwei Strahlen, deven Scjnittpuntte 24 mit
N, unbd 24 mit Z; in ihrev Berbindung nyey den folgenden Wenbdepuntt W
cvgeben . . w. Tt diefe LWendepunite W gelten bdie nimlidjen Be=
siehungen, weldje vorftehend fitr die Wenbdepuntte J gefunden wurben, d. h.
wenn nur eine eimgige Oeffmung des Tuiigers belaftet ift, fo werden die
{infs von diefer Oeffnung gelegenen Strecen duvd) die Wenbepunite W
in demfelben Berhiltnifie getheilt, wie dasgjenige dev Stitpmomente iiber en
beiden die Detveffende Strece einfdhlicfenden Anflagevn ift.

Um nun die durd) die Belaftung ciner Strede wie Ay A4;, Fig. 163,
fervovgerufenen Momente M, und I in den beiden Auflagern A, und A;
au beftimmen, dient chenfall§ die tm Bovftehenden gefumbdene Cigenfdjaft dev
Wendepuntte W und J in folgender Avt. @8 fei die Strede Ay A4; in
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ivgend einem Punfte B; duve cine belicbige Belaftung I angegriffen, weldye
dafelbft dag Mioment

AT AT, e aigh )
E5B5 — = A4.A;, - —l: — T

bevoorruft, fo ift dic Velaftung dev claftijdhen Linie durd) die Dreiedsflidye
Ay B; A von dom Inhalte F = % 72—4 bavgeftellt. Sind mum sg und s; die

hovizontalen Abftinde deg Scpwerpunttes S dicfer Dreiedsflide von Ay
und A;, fo erhiilt man die von dicfer Momentenfliche anf die Stitgen aus-
geitbten Anflagerdrucke ju

T o Ay

und

Begeichnet man nun wieder mit M, = A, ¢, und M; = A4; C; die
noc) unbefannten in Ay und A; evzeugten negativen Niomente, und cbenfo
mit M, — A, €y und M; = A Cg ™) dic pofitiven Neomente dev nid)ft
benachbarten Stiigen, fo find die beiden Stiipen A, und A; auferdem nody
durd) die jugehirigen Dreiecte

+ 4,40, = Uy, — Ay A3 O = Zy,
—A4A504: U4, '—A4A505:Z5!

— A, AgC; = Us und + A4; 4, Cs = Z;

belaftet, voelche mit 1/5 begro. 2/; ihre8 Betvages auf die Gtiigpuntte driiden.
Man findet daher die auf A, und A; ausgeiibten gefammten Anflagerdrude,
weldje nad) dem oben cvfannten Gefee gleid) Null fein mitffen, u:

*) Wenn A, eine Cnbitiige ift, wie in Fig. 161, jo fillt Mz = 0 aus.
21*



324 Drittes Capitel. [§. 43.

i R Uy Pk gl ek
s U, Zs + U Z,
A gt o Mo S “Ey 0 !
5 k2 3 2 3 +3__0 een @)

Denft man fid) jept die Belaftung durd) die Kraft K befeitigt, und ftatt
deven auf den (infs von A; befindlicjen Trigertheil dufeve SKriifte in foldjer
Ut wivfam, dafy in Ay daffelbe Moment Ay Oy = M, auftvitt, weld)es
durd) die Belaftung K hevvorgevufen wird, jo muf nady dev Cigenfdjaft der

Fig. 164.

Ag

Wenvepuntte J in A; cin pofitives Moment My’ = 4; Cy', Big. 164, fid)
cinftellen, weldjes durd)

A.SCS’ =l 14_-7:ﬁ A;C.; = 111’[4
4
auggebviidt ift, wemn iy = A, Jy den Abftand des Inflezionspunttes Jy
von Ay und v = — . St Berhiltnip der beiden Abjdnitte 4594
a Ay,

4

bebentet, in welde die Strede 7y duvd) den Snflerionspunft J; getheilt
witd. Die Stiige A, ift daher in diefem Falle durdh bie aus dev Fig. 164
erfichtlichen LWeife belaftet, und man findet munmefr den dadurd) in Ay

fevvorgerufenen Anflagerdrud, weldjer aud) jest gleic) Dull fein muf, ju
X Z' P A= U, i o
="k g L e U (1)
9enn man cine gany itbeveinftimmende Vetvadytung in Betveff dev
Ciige A; anftellt, d. 0. wenn man fid) die Belaftung K exfelst dentt durd)
cine Ginwirhung dufever Kuiifte auf dag vedyts von A, gelegene DBalfentiicd
von folcher At, daf in A; das NMoment I; unverdndert wird, fo muf fite
diefen Fall in A, ein pofitives Moment, Fig. 165, M = A0 =i

by 7 3 ¥ A4W4__ ly—wy YRR
fid) einftellen, yoenn man mit w = — g e bag BVerhiltnif
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der Abfdyuitte begeicynet, in weldjes die Strede 7, duvd) den linfen Wende=
puntt getheilt wivd. ©8 findet fic) nunmehr dev Auflagevdrud in A; 3u

U4, Z3+U’s ZG

S SRR T SR S e 22

4= s @2
ig. 165.

Ag
Die Bergleichung vou (1) und (2) mit (1 a) und (22) ergiebt numn:
S5 i Z %
und
S G W) S
l‘/ E — 73_'__ . . . . . . . . . (4)
- oder wenn wan
l
Z— Uy — M g
und
l
U — pZs = pM; 3*
einfithet,
. : 1
k%‘" =Y+ v M. )
und
S ; l -
B =Y A+ e 1) 5 (6)

Aus Hem Borftehenden (3) folgt alfo, daf der Drud;, weldjen die Weontenten=
fliiche der Belaftung K auf cine dev beiden Stiigen woie A, ausitbt, gevade fo
grofy ift, wie devjenige, weldhen die betden Momentendreiede Z; und Z;' auj
diefelbe Stie A, hevvorbringen. Wemn man dafer ein bei A, vedtwinfeliges

: S5
Dreiet von dev Bafis A; 4, = Iy auffudyt, weldyes in Ay den Deud & o

evgentgt, fo erhiilt man nad) (5) i dev Hofhe oder der andevenr fKathete deffelben
in A, die Grife fitv den Werth I + v M. Sn derfelben Weife evgicdt
ein Dreiect ju devfelben Bafis A; Ay, weldjes bei Ay redtrwintelig ift und in
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A; den Drud & S—; augiibt, nad) (6) in feiner Hohe bet A, den LWerth

von M, + w M.
Diefe Dreiece find leicht ju conftrniven, und pwar giebt Mo hr dagu die
folgende Conftruction an. 3t A,B A;, Fig. 166, die Momentenflidje dex
: Laft K, fo zieht man in D und

1
C in den Abjtinden 54 vort dent

Ctitgen Berticallinien, auf welde
man bdie Spige B ded Nomenten-
breiects nacy D’ und € projicict.
Aieht man dann durd) die Stiip=
punfte A4 und A, bdie Geraden
AD' und A, C', fo fdueiden
biefe auj der Berticalen duvd)
ben Sdpwerpuntt S die gefuchten
©5fjen SO G.;' == A4 G4 umnd
Sy G5' = A5 G5 ab.  Die Ridjtigleit diefer Conftvuction erfennt man
leicht aus der Figur, welde aus

S e —rc ;ﬁ
bie Grife
SHiG e — 3%, kg,
ly
ergiebt. Das Dreied A; A, G, iibt daher auf A; den Druct
L ;_* = 7”'23*,

alfo von derfelben Grife, wie dag Momentendveied A, B A5 aus.

Hat man die betden Dretecfe 4,4, Gy und A A5G geseidynet, o findet
man nad) dem Vorftehenden bdie gefudyten Momente My und I iiber den
Stitgen, wenn man durch die Wendepuntte W, und J; Bevticallinien zieht,
und die Sclnittpuntte W' und J,' mit den Hypotenufen dev betreffenden
Dreiede durc eine Gevade W,'J," verbindet. Diefe licfert dann in Cy A,
und 5 4, die gefuchten Momente M, und I,

€8 mag Bier fogleid) bemertt werden, daf die Spige B deg Momenten-
breiecd der Laft A tmmer obevhalb der beiden Dreiedsieiten A; Gy und
Ay G5 gelegen fein witd, wo aud) die Velaftung K pwifden A, und A;
wirfen mige. In Folge deffen werden die Sdnittpuntte Z und N niemald
ywifdjen die Wenbdepunfte J und W, fondern ftetd wifchen die lefsteren und
die betreffenden Stitpuntte fallen, etne Cigenfdjaft, auf weldje in der Folge
noc) Bezug genonmen werden wird.
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Wenn die Belaftung dev Oeffnung gleichmiifig iiber deven Linge vertheilt
ift, wie in Fig. 161 vovausgefept worden, fo evgeben fid die beiden vor=
evwiifuten Hihen A Gy und A; G5 gleid) grofy und Fwar ift jede devielben
gleich der doppelten Scheitelovdinate & dev Pavabel, welche die Momenten=
fliche davftellt, denm dev vou dev Parabel auf jede Stitpe audgeiibte Anf
lagevdrud ift
Yy %3 bly = %74;
alfo cben fo grofy wie devjenige cines Dreieds von ber Hihe 2 & und dev
Bafis 1. ;

Nad) dem Vorftehenden beftinmen fich mm bie in bem gamgen Triiger
A, A, Fig. 167, durd) Belaftung einer eimyigen Oeffuung, wie Ay Ay,

Big. 167.

IO 2

fevvorgerufenen Motente wie folgt. ©8 feien gunidyft nad) Anweifung er
Figuren 161 und 162 bie Wendepuntte J und W evmittelt und burd) die
Parabel A, B, A, deren Scheitelhiihe in der Mitte N dev belafteten Oeff-

mmg die Gviffe NB, = ¢ % fat, fei die Fliche dev pofitiven Momente

diefer Strede davgeftellt, Madyt man jest Ay G, = 4,G; = 2 NB,y,
b jicht A, Gy und A; Gy, fo evhiilt man in den Vevticalen burd) J; und
W, bie beiden Punfte J;" und W,', beren Perbindungslinie auf den Bev=
ticalen duvd) Ay und A, Streden abfchueidet, weldje man al3 M, — 4,04
wd afg M, — A,C, angutragen hat. Nachoem dies gefdjehen, exhilt man
in befamnter et mittelft der Wendepuntte W und J burc) die Lintensiige
Oy, Cy Ay umd O, W, C5 A die Momentenflichen dev unbelafteten Gtreden
3u beiden Seiten. Wenn man noc), wm die pofitiven und negativert Neo=
mente dev belafteten Strede Aj Ay 31 abbiten, die Ordinaten dev Pavabel
A B, Ay und des Tvapeses A, Ay 0, 0y algebraifch fumumivt, fo giebt die in
der Figur fdvaffivte Flche eine Darftellung der Biegungdmomente , welde
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in jebem Punfte durd) die gleichmifige Belaftung dev Strecte A5 A, mit
ber Yaft g3, Hevoorgerufen werden.

€8 leudjtet ein, bafy, wenn diefelbe Conftruction fitr fammtlide Deff-
nungen wiederholt wird, duvd) algebraifdie Summirung aller fo
evhaltenen Nomentenflichen diejenige Fliche erhalten wird, welde dex
vollen Belaftung des gangen Trigers in allen Feldern duvd) die
diefen Feldern gufommenden Belaftungen (¢ = p + &) entfpridht.

Aus den fitv alle Puntte des Balfend gefundenen Biegungsmomenten I
Lift fich dann auc) mit Hiilfe der Gleichung

oM

Y

bie ®rifie der Schubfraft V evmitteln, weldje in jedem Puntte Hes Baltens
cbenfall§ durc) die Belaftung dev Strede Az Ay evzeugt wird. Bu dem
Gnde fud)t man punichit in dev Strede Ay A, den Punft E, in weldem
pag Mayimum der pofitiven Momente auftritt, 5. §. den Punft der Mo-
mentencirve, deffen Tangente Hovizontal ift *). IJn diefem Puntte e der
Age ift die verticale Schubfraft gleid) Null, und man exhilt nad) dem
Sritheren die Davftellung der Schublvifte fiiv diefe gleichfovmig mit gs be-
loftete Stredfe duvd) die unter dem Neigungdwintel arc tang g5 gegen den
Hovizont durd) e gelegte Gevade aye by, d. h. indem man a0, = ¢, .eay
und a3 by = ¢s.eaz macht. Fiiv jede dev itbrvigen Strecen ift die Schub-
fraft conftant, da fitv diefe Strecen die Momentenflicdien durd) gevade Linien
begrenst find, und zwav find die Sdhubfrifte in der Figur fitv die Streden
A A; und Ay Ay pofitiv, weil hier die Momente von [inf8 nac) vedhts ju-
nehuen (algebraifd)), wihrend fiiv die Stveden A; A, und A4, 4;, auf
weldhen die Momente von [inf8 nach ved)ts8 abuehmen, die Scublrifte
negatio und demgemdf in der Figur untevhalb dev Are a5 @ angetvagen
find.  Die abfolute Grife dev Sehubfraft fitr jedes Feld findet man wegen
e — %{ aus der conftanten Neigung der Momentenlinie, 3. B. filv A4,
aug dem Verhiltniffe
4; G5 M

Adnd 3
und fiiv die Strede 454, duvd)

4,0,
W~1A4
Da die Origen 4,C,, 4,Cy . . . Momente, d. §. Metertilogramme (oder

*) Diefer Punft E' liegt bei der gleidhformig vertheilten Belajtung in Fig. 167
in der Mitte der Oeffnung.
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Metertonnen) vorftellen, fo veprifentiven obige Verhiiltniffe natitvlic) Kvijte
(Rilogramme oder Tonnen). Hat man dahev fitr die Momente einen Maf-
ftab gewdhlt, nach) weldhem 1 mm 2 Metertonnen betrigt, fo erhilt man
in ber Ordinate des Punftes L oder L, weldjer nad) dem Liingenmafitabe
wm 1m von dem Nullpuntte Ay begw. T, abfteht, diejenigen Pingen,
weldje, nad) dem Mafftabe fitv die Momente gemeffen, die Schubtraft in
Tonnen crgeben. Wenn man aud) die Schubfraftdiagramme fitr die be-
fonbdere Belaftung jeder eingelnen Oeffnung entwirft, jo evhilt man
durd) algebraifdhe Summirung derjelben cbenfalls das Diagramm filv die
aus der vollen Belaftung des ganzen Trigers vefultivenden
Sdjubfrifte.

Die volle Belaftung des gamgen Triigers durch die gefammte aus dem
Gigengewidjte p und der Verfehrslajt & beftehende Totallaft ¢ entiprict
jebodh nicht dem ungiinftigften Belaftungsfalle des Trdgers fitv jeden Quer=
femitt, da duvd) diefe volle Belaftung in feinem Puntte dad gropte dafelbit
mbglige Biegungsmoment oder die grifte Schubfpammung Hevvorgerufent
wirtd. Da mun aber die Dimenfionen des Balfens in jedem Querfdynitte
biefen griften Werthen max DL und maz V gemiif gewdihlt werden mitffen,
fo evitbrigt nod), diejenigen Belaftungdzuftiinde ded Baltens feftyuftellen,
weldjen fite irgend einen Quevfdynitt die gedachten abjolut gudften Werthe
von M und V jufommen. Da bas Cigengewidht der Conftruction ein fiiv
alle Mal als volle Belaftung bes Triigers auftvitt, fo wird diefe Unter=
fudung fich nur auf die jeweilige Stellung dev bewegfidjen Bevtehrglaft su
begiehen Haben.

Betvadytet man irgend eine Oeffrung wie A; Ay, Fig. 168, weldje in
einem beliebigen Puntte F einer Belaftung duvd) I ausdgefept ift, wihrend

Fig. 168. bie fimmtlicen iibrigen Ocff-
e mungert, abgefefen vom Cigens
AN 7 gelidjte, nicht belaftet find, fo
\ i *  erhiilt man nad) dem Borftehen=
. B ben i bem Linienguge
i 5 53 A5 05 NBL C}A4

bte Begrengung dev Mouenten=
fliche, von wweldjer bas Dreied
A ‘ ; NBL bdie pofitiven Diomente
?ewii-‘l}"ﬁ T D kg barftellt, M wurde fdhon oben
b 2 i Eeud bemerft, baf bdie Nullpuntte N
und L niemal8 awifchen bdie
Wendepuntte W und J fallen fonnen, wo auc dev Angrifispuntt I dev
Kraft K pwifdjen A; und A, gewihlt werben moge. Davaud geht alfo
Devvor, bdaf jede Velaftung ivgend eines Clemented dev betvad)teten




330 Drittes Capitel. [§. 43.

Oreffrung fiie die gwifdhen W und J gelegene Balfenftrede etnen pofitiven
Buwadysd su dem Domente in allen Punften diefer Strede Hervorvuft.
Man Hat dafer u fiefen, daf in den Querfdnitten diefer mittleven
Strete WJ bas guifite pofitive Moment eintritt, wenn die gange Veff-
nung A; A, von der beweglichen Laft ¢, 7y bededt ift. Dentt man jet
aud) die iibrigen Ocffuungen des Tniigers beliebig belajtet, fo cvgiedt fich
aug dem Fritheven und aus Fig. 167, daf jede Velaftung dev beiden un-
wittelbar anftofenden Oeffnungen negative, und jede Velajtung dev bavauf
folgenden jweitndd)iten pofitive Momente . . f. tn dev Strede WJ hervor=
ruft.  Davaus folgt, daf man fitv diefe Strede die grbften pofitiven No=
mente bei einer Belaftung evhiilt, wie fie duvd) I, Fig. 169, dovgejtellt ift.

Sig. 169.
I.M max fir WJ

53,

Y. Vmin fiir N
)

S

*Aﬁ TA:’; Aéf ™ =
Die fleinften Momente witvden fich evgeben, wemn man wmgefehrt die wne
mittelbar an A, A, anftoffenden Oeffuungen A; 4, wnd Az A, wnd jede
jweitfolgende belaften witvde.

Anders verhilt es fidy Ginfichtlic) dev beiden feitlichen Strecten A, W und
J A, jever Oeffrung.  Man exfieht aus Fig. 168, daf fitv den Puntt N
die Lage ciner Rraft K in E als Grenglage gilt, derart, daf jede rec)ts
von E wirfende Laft in V ein negatives, dagegen jede linfs von I wirs
fende Laft in N ein pofitives Moment evzeugt. Wenn daher die Strede
A; E von der beweglichen Laft bededt ift, o wird dad grifte pofitive Mio-
ment in N exjeugt, weldjes aus einer Belaftung dev Ocfjnung A, A; iibers
faupt vefultivt, wifhrend eine Belafung dev Strede A, ben guiften
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negativen Beitrag ju dem Momente in N evgicbt.  Ebenfo folgt, baf die
Pelaftungen der evften, dritten u. f. w. Deffiung (int3 neben A, fowie der
sweiten, vievten 2c. Oeffnung vedhts von A, megative Montente fitv A, N
evgeugen. Demgewdf evgicbt fich, dafy das abjolut grdfte negative Noment,
b. §. Mmin firv einen Puntt N dev Strede A, W, Jig. 169, burd) die in
I diefer Figur davgeftellte Velajtungsart des Valfens fevvorgerufert wird.
Dabei ftellt E denjenigen Puntt vor, weldjer nad) Fig. 168 die Belaftungs=
fejeide fitr den in Vetradyt gesogenen Queridyuitt N abgiebt, wid weldjer in
ber oben amgegebemen Art ju evmitteln ift.  Man fann Hinfidjtlich biefes
Punttes E bemerfen, daf derfelbe bei ctner Verdyiebung des jugehsrigen
Punttes N von A nad) W,, Fig. 168, gwifdhen A; und A, fid) bewegt,
bevart, dafy ev gleidyzeitig mit IV in A fallt wnd nacy 4, gelangt, wenn N
nad) W, gefommen ift. Gine gans dhnliche Betvadtung wie fite die Strece
A; W, gilt aud) fite diejenige A7y, tndem fitr den Punft L derfelben eben-
falls E af8 Belaftungsicheidve auftritt, derart, daf linfs von B befindliche
Qaftent negative und vecyts von E gelegene Belaftungen pofitive Momente
in L eryeugen.

Fillt der Punft N in einen Stitgpuntt A, fo ergiebt fid), da alsbann
aud) die ju N gehovige Belaftungsiceide in diefen Gtiippuntt hineinfallt,
bie Belaftung bes Triigers, weldye dem abfolut griften Werthe des nega-
_ tiven Gtitmomentes in A, entfpricht, in der duvd) Fig. 169, III darges
ftellten Weife.

Um aud) die Velaftung, weldye dev gropten Berticalfraft V fiiv einen
belicbigen Puntt N, Fig. 169, IV, entfpuidyt, 3u finden, fat man u be
mevfen, daf nad) §. 36 die Velaftung dev Strede N A ved)ts von N fite
diefen Punft mu pofitive Scheevtriifte Herorruft, und daf daffelbe fiv bie
Belaftungen devjenigen Oeffnungen A; A, wnd A, 4, gilt, weldje in dev
Oeffmumg A, A; Domente evzeugen, die von (ints nad) vec)ts algebuatfd)
sunchmen.  Hievaus geht heroor, daf die in TV dargeftellte Belaftungsart
i N bag Maginum dev pofitiven Scheerfraft evjeugt, wiihrend die entgegen=
gefeste Belaftungart in Fig. 169, V die gifte negative Sdjeerfraft odev
Vinin fevvorvuft.

Die in Fig. 169 angedeuteten Belaftungsarten laffen evfennen, in weldjer
vt man fiiv jeden Querdynitt des Tiigers die ungitnftigten  Bean=
fprudjungen duvd) Biegungdmomente und Sdfjeerfuiifte gu Deftinumen fHat,
indem man nad) Fig. 167 fiiv jede Ocffiung die aus dev Belaftung der=
fefben duve) p und % fich crgebenden Diagranume dev Momente und Schub-
friifte entwicft, wnd fiiv jeden Querfdmitt nuv bicjenigen Ovdinaten in
Betradt 3ieht, weldje der entfprechenden Velaftungsart gemiify dev Fig. 169
sufommen.

DHierbei empfieh(t e8 fich, diefe Diagramme unter Augrunbdelegung etner
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Belaftung Eing (1 kg odev 1 Tonne fiiv 1 m Lainge) ju entwerfen, indem
man dann nuv nbthig Hat, fite jede Belaftung duvd) p oder & die betreffende
Orbinate mit dev Mafzahl von p oder & ju multipliciven.

&8 wiivde im vorliegenden Falle gu weit fithren, die vorftehenden Unter-
fudungen aud) auf die Flle ausjudehuen, in denen die eingelnen Stitgen
nidyt in derfelben Hohe liegen, oder bie Triigheitsmomente desd Triigers filr
verjdjiederte Querfdnitte von verjdjicbener Gvofe find, e muf in diefer
Hinfiht auf die hier su Guumde gelegte Avbeit von Mofhv*) vevwiefen
werden.

Trigheitsmomente der Querschnitte. Wenn nad) dem Bor-
ftefenden fiic einen Balfen die griften Biegungdmomente I und die grif-
ten verticalen Scecrfriifte ¥ in jedem Querfdynitte evmittelt find, fo tommt
¢8 bavauf an, die Dimenfionen der eingelnen Querfdynitte devartig zu be-
meffenr, daf da8 Material mit genitgender Sicherheit den eimwirfenden
Ruriiften ju widevftehen vermag.  Man hat ju dem Ende die Anovdmung fo
su treffen, daf die grdfite in einem Querfdnitte auftvetende Spanmumg pro
Flicheneinfeit (1 qmm) einen erfahrungdmifig suldffigen Werth s nidht
iiberfteige.  Da die Biegungsjpannungen in ivgend einem Punfte eines
belicbigen Querfdynittes int gevaden Verhiltniffe mit dem Abftamde dicfes
Punttes von dev neutvalen Are des Querfdmitted ftehen, fo wird die
guifite Spannung in den am weiteften von der neutvalen Axe entfernten Punten
des Querfdjnittes auftveten. Crreicht daher die Spannung in diefen Puntten,
deven Cntfernung von der neutvalen Aze fernerhin mit e begeidynet werden
foll, den juliffigen Werth s, fo hat man im Abftande gleic) Cing von dev

neutvalen Aye die Spannung %. ©8 ift nun beveits in THL I geseigt, wie

bas in irgend eimem Querfchuitte des BValfens durc) bdie duffeven Kvifte
hevvorgerufene Biegungsmoment I durd) dag Moment der Spanmumgen
aller Querfdynittselemente, bezogen auf die neutrale Aye, tm Gleichgewidyte
gefalten werden muf, und e8 wurde dafelbft die Fovuel

M
e

angegeben, unter W ecine an obiger Stelle chenfalls ald Viegungs:
moment bejeichnete gewiffe Function des Querfdnittes verftanden.  Diefe
Function W ftellt fich dav a8 die Summe allev devjenigen Producte, weldje
ausg den cingelnen Fliichenclenenten 0 F des Querfdynittes F' in die Qua-
brate »2 ifrev Abftinde von der neutvalen Axe gebildet werden. LWegen dex
Analogic dicfes Werthes mit den in THL I, Abfdn. V, Cap. 2 befprodjenen

*) Beitjdhr. d. Hannov. Ardhit. u. JIng.-Ver. 1868.



