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I ; ;
= von U, und 2 von Z,. Verlängert man daher Ay 2, bis zum Durd)-

fjnitte nz mit N,, fo ergiebt fi) aus 3% die Richtung der folgenden

Polygonfeite, welche die Kraft Z, in 2, fehneidet. Die weitere Verzeichnung

des Seilpolggons erfolgt in gleicher Art; indem man von 2, durd) A; zieht,

erhält man den Ducchfchnitt u, in der Kraft TU, und hat von 2, aus die

folgende Bolygonfeite fo zu ziehen, daß diefelbe durch den Schnittpunkt 3

der verlängerten Polygonfeite a2, mit dev Mittelkvaft N, aus Z, und U;

hindurchgeht. Hierbei ift die Lage diefer Mitteltraft N; wieder jo zu bes

: x lo Ei Fe
ftimmen, daß ihr Abftand von DU; gleich) s, und derjenige von Z, gleid) z

anzunehmen ift. Von der Ede 2, des Polygons zieht man ferner durch Ay

bis zum Ducchfchnitte u, mit U, und fügt die folgende u,q wiederumtn

folher Nichtung an, daß gu, verlängert durch den Schnittpunft 4 des

Seiles u, 2, mit der Mittelfvaft N, aus Z, und TU, Hinducchgeht. Für

diefe Mittelfvaft N, gilt diefelbe Beziehung, wie für N; und N,, ihre Ab-

ftände von U, und Z, find deren Größen umgefehrt proportional und daher

l;
3

Auf diefe Weife wäre das Seilpolygon A1 2215 231321149 gefunden, und

man würde durch Polftvahlen im Kräftepolygone, die parallel mit den Seil-

l
bezw. DoeG un Be

polygonfeiten find, die Größen U und Z erhalten, wenn eine von diefen

Größen, etwa Z, — ao, oder aud) wenn Zy befannt wäre, welche Tegtere

Größe im Kräftepoiygone offenbar durch die Strede us 34 dargeftellt ift,

welche die mit den Seiten 24u, und 240, parallelen PVolftaglen zwifchen

fi) einschließen. Um die Aufgabe als gelöft zu betrachten, ift e8 alfo nur

nöthig, die nod) unbefannte Größe Zu, d. h. das Moment M, in A, aus

der befannten Belaftung Q der Strede AyA; zu beftimmen, da alddann da3

Kräftepolggen die übrigen Größen U und Z, d.h. die Momente I; und

M; exgiebt. Um nun Z, aus Q zu beftimmen, fann man zumädjjt betveffs

de8 Seilpolygons die folgende Betrachtung anftellen.

Fortsetzung. Die vorftehend mit Hilfe dev Mittelfräfte N;, N; und $. 49.

N, feftgefegten Seilvichtungen ergeben in der Horizontalen A, A; gewifle

Schnittpunfte Jg, I, und 4, welche fir die Unterfuchung der continmir-

fihen Träger von befonderer Wichtigkeit find. Cs ift zunächft leicht zu er-

fennen, daß diefe Punkte ganz beftinmte Seftpunfkte find, zu denen man

immer gelangen wird, wenn man au) ein anderes Seilpolygon, d. h. eine

andere Horizontalfraft om zur Grunde legen würde. Dies erkennt nıan,

wenn man die Bedeutung jedes diefer Punkte 7 ins Auge faßt, als Angriffs

punkt einer Mittelfvaft vom zwei verticalen Kräften, welde ein conftantes
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Berhältnig zu einander haben. Man evfieht nämlich aus dem Kräfte
polygon, daß I, der Angriffspunft derjenigen Mittelkvaft ift, welche aus der
Berticalfraft U, — Zouz und dem Auflagerdrude 3, — ?/; Z, refultirt,

den die Momentenfläche Z, auf A, ausübt. Denn mit den Polftrahlen
om, 03% umd on, find offenban die drei Seile A, Ja, Asus und 2, us

parallel, folglid) geht durch den Schnittpunkt T, der Endfeile AsT, und
23%; die Mittelfvaft der beiden genannten Kräfte U, und 2/, Z,. Diefe

Kräfte driicken fie mm durch)

Ms,
U, — Us Fa l;

und
1 M:
2);= JRR En I,

aus, folglich Haben fie ein feftes, nur von den Deffnungsweiten
1, und I; abhängiges Berhältniß

u _3%
2/5 Zs 2 2 I

Daraus folgt aber, daß aud) der Punkt T, eine ganz beftinmmte Lage im
erften Drittel der Länge 7, von A, aus haben muß, welche Lage nicht

von der Größe des Momentes M;, d.h. nit von der Größe

der Belaftung Q abhängig ift.
Ebenfo erkennt man, dag I; der Angriffspunft der Mittelfvaft ift aus

der Kraft 7, — 3, u; und aus mz;, d. h. dem von Z, bei einer Zerlegung

nad) A, und I, auf A, ausgelibten Drude, denn die drei Seile AyI5, Ay us

und 24%; find mit den Polftvahlen om, 03, und ou, bezw. parallel, folglich
muß duch den Schnittpunkt I, die Mittelfvaft dev genannten beiden Seiten-
fräfte gehen. Da num au) U, und Z, ein conftantes num von 1; und Is

abhängiges Verhältnig haben, und J, als ein fefter Punkt erfannt wurde, jo
findet fich ähnlich wie fir J, auch, daß T, ein fefter von der Belaftung
unabhängiger Punkt fein muß. Gfleiches gilt von I, durch welchen die
Mittelfraft von U, — zuit, und dem von Z, bei einer Zerlegung nach Ay
und IF, auf A, ausgeibten Auflagerdrude m 3, Hindurchgeht.

Diefe feften Punkte 7, welche wegen der fpäter erfichtlichen, ihnen an-

haftenden Eigenschaft Inflexrions- oder Wendepunfte genannt werden,
haben num die merfwindige Eigenfchaft, daß durc die beiden Ab-
Tohnitte, in welde ein folcher Punkt die Deffnungsweite, in welcher er
biegt, theilt, gleichzeitig das Verhältniß der beiderfeitigen Stüß-
momente gegeben ift. Es ift alfo z.B. für 7, die Gleihung gültig:

J; Ay : JA, = M; : My.
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Diefe Beziehung läßt fi) leicht aus dem Seilpolygone erkennen. _Be-
fanntlid) ift nach den Eigenfchaften der Seileurven das Moment einerKraft

. wie I, in Bezug auf irgend einen Punkt wie Az gleich dem Producte aus
dem Horizontalzuge ZZ in die Ordinate Ayo, welche auf einer durd) A, ges
legten Berticallinie dur) die beiden Seile uz2, und u,2, abgejchnitten wird,

zwifchen denen die Kraft T;, enthalten ift*). Man hat daher

I;=

In derfelben Weife erhält man aber aud) für die Kraft Z, in Bezug auf
den Bunft A;:

a A, —— U;

l,
H.A,ß == Z4 zZ’

daher durd) Divifion:

Da nun aber aud)

4,0: AB —= JA; : Jy4s,

fo folgt die obige Behauptung:

ad, 2
J; Ay = Mm

Kennt man daher die Inflexionspunfte /,, Is, Ju, jo kann man aus

einem befiebigen Stügmomente, wie 3. ®. M, in A,, fofort aud) die Größe
der Momente M, in A, und M, in A, beftinnmen, ohne das Seilpolygon

zeichnen zu müffen. Denn ift M; — A, 0, bekannt, fo giebt die Gerade

C, TI, in CO, das Moment M; — A; (0; , und die dur) O5 und I, gelegte

Gerade fehneidet ebenfo auf der Verticalen durch A, in CO, eine Strede
As C, ab, welche nad) dem angenommenen Maßftabe dag Moment Ms; da-
feloft vorftellt.

Die Ermittelung der Inflerionspunfte 7 verurfaht nad) dem Vorher
- gegangenen feine Schwierigkeit. Um dieje (egtexen Bırnkte feftzuftellen, zieht

  

ee I
man durch einen beliebigen Punkt 2, der Verticallinie Z, im Abjtande 3

von A, zwei Gerade durch) As und A,, und verbindet deven bezügliche

*) Man erkennt die Nichtigkeit Hiervon fogleih, wenn man die Spannung Ss;

de8 Geiles zn; in a in ihre horizontale Componente A und ihre verticale

Componente V zerlegt, welche Iegtere für A, ein Moment gleih Null hat, jo

da& für A, die Momentengleidung gilt:

1U.3 = H. Are

Wetsbahsserrmann, Lehrbuch der Mechanik, I. 23
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Dirchgangspunfte U; durd) die Verticallinie U, tm Abftande 2 von As

und n, durch die Mittelfvaft N, von Z, und U, mit einander durc) die

Gerade Anz, welche in der Horigontalen A, A, den Inflexionspunkt

fiefert. St I gefunden, fo zieht man ebenfo durch einen beliebigen Punkt

2; von Z, die beiden Strahlen durd) A, und J,, und verbindet den Durch

fehnitt a, von DT, und 2,A, mit demjenigen nz, in welden 23 J3 die

Mittelfraft N; von U, und Z, fehneidet, um in dem Ducchjchnitte der Ber-

bindungslinie un; mit der Horizontalen A, A; den Iuflexionspunft I; zu

finden, und fofort findet man J, und J;.

Wenn man die vorftehend angegebene Conftenetion der Fig. 161 in ent-

fprechender Art nochmals in der enfgegengefegten Kichtung, d. d. von A,

nach A, fortfehreitend vornimmt, fo gelangt man in derfelben Weife zu einer

zweiten Neihe von Wendepunkten W,, Ws, Wa und Wı vecht8 neben den

Zwifchenftügen, für welche die Art dev Conftruction aus Fig. 162 erfichtlic)

  

  

 

   

 

 

DE dalla
Be!

us I Zu i

As Als Wr

Bee        

und nad dem Vorangegangenen leicht verftändlicd ift. Man zieht, um diefe

Wendepunfte W zu erhalten, durd) einen beliebigen Punkt u; von U, zwei

Strahlen durch A, und A, und verbindet deren Schnittpunfte mit N, und

bezw. Z; durch die Gerade 2525, welche in der Are A, A, den Punkt Wy

ergiebt. Dur) W; und A, zieht man dann wieder von einem beliebigen

Punkte u, der DVerticalen U, zwei Strahlen, deren Schnittpunfte n, mit

N, und 2, mit Z, in ihrer Verbindung 42, den folgenden Wendepunft W;

ergeben u. f. w. Fiir diefe Wendepunkte W gelten die nämlichen Bes

ziehungen, welche vorftehend für die Wendepunkte 7 gefunden wurden, d. D.

wenn nur eine einzige Deffnung des Trägers belaftet ift, jo werden die

Ginfs von diefer Deffnung gelegenen Streden durch) die Wendepunfte W

in demfelben Verhältniffe getheilt, wie dasjenige dev Stügmomente über den

beiden die betreffende Strefe einfehliegenden Auflagen ift.

Um num die duch die Belaftung einer Stvede wie A,A;, Big. 163,

Hexvorgerufenen Momente M, und M; in den beiden Auflagern A, und A;

zu beftimmen, dient ebenfalls die im Vorftchenden gefundene Eigenfcjaft der

Wendepunfte W und F in folgender Art. E8 fei die Strede AA, in
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irgend einem Punkte Z; durch) eine beliebige Belaftung X angegriffen, welche
dafelbft das Moment

SEAL, eb ©

er en.

hewvorruft, fo ift die Belaftung der elaftifchen Linie durch die Dreiedisfläche

A,B;, A, von dem Inhalte F = k i dargeftellt. Sind nun s; und s; die

  

horizontalen Abftände des Schwerpunftes S diefer Dreiedsfläche von A,
und A;, fo erhält man die von diefer Momentenfläche auf die Stügen aus-

geübten Auflagerdrude zu

2m AR

und

  

 

Bezeichnet man nun wieder mit M; —= A, 0, und M; — 4; 6; die

nod) unbekannten in A, und A; erzeugten negativen Momente, und ebenfo
mit M, — 4; 0, und M, — 4; (0, *) die pofitiven Momente dev nächft

benachbarten Stützen, fo find die beiden Stüen A, und A, außerdem noch)
duch die zugehörigen Dreicde

+440=BU,, Sn 2,

mAU, MAG 2%

4,406 =-Um1 440=

belaftet, welche mit 1/; bezw. 2/; ihres Betrages auf die Stügpunfte drücden.

Man findet daher die auf A, und A, ausgelibten gefammten Auflagerdrude,
welche nad) dem oben erfannten Gefege gleich Null fein müfen, zu:

*) Wenn A, eine Endftüge ift, wie in Fig. 161, jo fällt M, = 0 aus.

21*
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U, 2

ne, a si
A=k, - 2 5 5 (1)

s U, ZI IN Z
A: — Enee BEN. aer 5 2 s A 0 i (2)

Denkt man fi) jegt die Belaftung durd) die Kraft X bejeitigt, und ftatt

deren auf den Kinks von A; befindlichen Trägertheil äußere Kräfte in folcher

Art wirffam, daß in Ay daffelbe Moment A, 0, = My auftritt, welches

duch die Belaftung K hervorgerufen wird, jo muß nad) der Eigenfchaft der

Fig. 164.

%

 

As

 

Wendepunfte 7 in A, ein pofitives Moment M;,' = 4,0,, Fig. 164, fid)

einftellen, welches ducd)

 

AO,—a Al, =vM,;
4

ausgebrüct ift, wenn ü4 — Audı den Abftand des Inflerionspunftes J,

don A, und u — —

la

—

Ra

gog Berhältnig der beiden Abfchnitte Aydı
® A, J4
4

bedeutet, in welche die Strede 7, durd) den Inflerionspunft J; getheilt

wird. Die Stüße A, ift daher in diefem Valle durd) die aus der Fig. 164

erfichtlichen Weife befaftet, und man findet nunmehr den dadurd in Ay

hervorgerufenen Auflagerdrud, welcher aud) jest gleich Null fein muß, zu

SA DaB :
Neeten(1°)

Wenn man eine ganz übeveinftinmende Betrachtung in Betreff der

Stüte A, anftellt, d. h. wenn man fich die Belaftung K exfegt denkt durd)

eine Einwirkung äußerer Kräfte auf das vecht3 von A, gelegene Baltenftüc

von folder Art, daß in A, das Moment M; unverändert wird, fo muß für

diefen Fall in A, ein pofitives Moment, Fig. 165, NV=Au

= h 5 AıWı 4 Wi ee

d = —_ SEai j
fich, einftellen, wenn man mit w Zw, 2 das Verhältniß 
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der Abfchnitte bezeichnet, in welches die Strede 7, durd) den Linken Wendes

punft getheilt wird. 3 findet fd) nunmehr dev Auflagerdrud in A, zu

ee
aa N

u

elH ern (23)
Fig. 165.

 

 

Az

Die Vergleihung von (1) und (2) mit (1°) und (2°) ergiebt nun:

S; Z +Z

umd
EN Ur
k »; —— Pruas . . . . . . . . . (4)

- oder wenn man
I

a or U, —— vM, =

und
1

U =uZl,=u]; 3

einführt,
: e I £

BBtvW)d.....:: 0)

und
SE , l E

hz — 1), (M, +uM),- Fa tl)

Aus dem Borftehenden (3) folgt alfo, daß der Drud, welchen die Diomenten-

fläche der Belaftung X auf eine der beiden Stügen wie A, ausübt, gexade fo

groß ift, wie derjenige, welchen die beiden Momentendreiede Z, und Z5’ auf

diefelbe Stüte A, Hexvorbringen. Wenn man daher ein bei A; vechtwinteliges
n $;5

Dreieck von der Bafis A;A, — lu auffucht, weldes in A, den Drud % 2

erzeugt, jo evhält man nach (5) in dev Höhe oder der anderen Kathete deifelben

in A, die Größe für den Wert M; + vMı. In derfelben Weife ergiebt

ein Dreied zu derfelben Bafis A;A,, welches bei Ay vehtreinfelig ift und in
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A; den Diud % Ss ausübt, nad) (6) in feiner Höhe bei A, den Werth

von Mk, + uM,.

Diefe Dreiede find Leicht zu conftruiven, und zwar giebt Mohr dazu die

folgende Gonftruction an. St AıBA;, Big. 166, die Momentenfläche der
: Laft X, fo zieht man in D und

C in den Abftänden a von den

Stügen Verticallinien, auf welche
man die Spike B de8 Momenten-
dreieef8 nad) D’ und CO’ projicitt.
Zieht man dann durd) die Stüg-
punfte A, und A; die Geraden
A,D' md 4,0’, fo fchneiden
diefe auf der Verticalen durd)
den Schwerpunkt S die gefuchten
Höhen So @ = A, G, und

56’ —=4;6; ab. Die Richtigkeit diefer Conftruction erfennt man
leicht aus der Figur, welche aus

    
   

 

SE: DD =:

die Größe :

So G,' ——, 0% EB,

lı

ergiebt. Das Dreiet A, A, G, übt daher auf A, den Drud

l ks
Us Az)

alfo von derfelben Größe, wie das Momentendreied A,B A, aus.

Hat man die beiden Dreiede A,A,@, und A,A,G, gezeichnet, jo findet

man nach dem DVorftehenden die gefuchten Momente M, und M, über den

Stügen, wenn man durch die Wendepunfte W, und J, Berticallinien zieht,

und die Schnittpimfte Wy’ und J, mit den Hypotenufen der betreffenden

Dreiedfe durch eine Gerade W,'J,' verbindet. Diefe liefert dann in CO, A,

und O0; A, die gefuchten Momente M, und M;.

E3 mag hier fogleid) bemerkt werden, daß die Spike D des Momenten-
dreieds der Laft X immer oberhalb der beiden Dreiedsfeiten A, @, und

4A,G; gelegen fein wird, wo aud) die Belaftung X zwifchen A, und A;
wirken möge. In Folge deffen werden die Schnittpunfte Z und N niemals

zwifchen die Wendepunfte 7 und W, fondern ftets zwifchen die legteren umd

die betreffenden Stütpunfte fallen, eine Eigenfchaft, auf welche in der Folge

noc) Bezug genommen werden wird.
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Wenn die Belaftung der Deffnung gleichmäßig Über deven Yänge vertheilt

ift, wie in Fig. 161 vorausgefegt worden, fo ergeben fic) die beiden vor=

erwähnten Höhen A,G, und A;@; gleich groß und zwar ift jede derjelben

gleich der doppelten Scheitelordinate A: der Parabel, welche die Momenten-

fläche darftellt, denn dev von der Parabel auf jede Stüte ausgeübte Auf

lagerdrue ift

Inf ky = En,

alfo eben fo groß wie derjenige eines Dreiecks von dev Höhe 2% und der

Bafis 1.. 3

Nac) dem Borftehenden beftimmen fh nun die in dem ganzen Träger

A, As, Big. 167, dur) Belaftung einer einzigen DOeffnung, wie Ay Ay

Fig. 167.

 

hevvorgerufenen Momente wie folgt. E8 feien zunächft nad) Anweifung der

Figuren 161 und 162 die Wendepunfte Z und W ermittelt und duch) die

Barabel Ay By A, , deren Scheitelhöhe in dev Mitte N der belafteten Deff-

nung die Övöße NB, — 45 z hat, ei die Fläche der pofitiven Momente

diefer Stredfe dargeftellt. Macht man jest Ay= AG —=2aNB,

und zieht A,G, und A,G@4, 10 erhält man in den Berticalen durd) I, und

W; die beiden Punkte J,’ und W;', deren Verbindungslinie auf den Ber-

tienlen durch A, und A, Stveden abfehneidet, welche man al3 M,— A30;

und ag M,— A,C, anzutragen hat. Vachdem dies gefchehen, erhält man

in bekannter Art mittelft der Wendepunfte W und J durch) die Linienzüge

0,7,0,A, und C,WıC;As; die Momentenflächen der unbelafteten Streden

zu beiden Seiten. Wenn man noch), um die pofttiven und negativen Mo-

mente der befafteten Strede A; Au zu addiven, die Oxdinaten der Parabel

AyByA; und de8 Trapezes Aud; 0,0, algebraifch funmirt, jo giebt die in

der Figur schraffirte Fläche eine Darftellung der Biegungsmonente, weldhe
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in jedem Punkte durch die gleichmäßige Belaftung der Strede A, A, mit
der Paft 95 7, hervorgerufen werden.

E8 leuchtet ein, daß, wen diefelbe Conftruction fir fimmtliche Deff-
nungen wiederholt wird, dur algebraifhe Summirung aller fo
erhaltenen Momentenflächen diejenige Fläche erhalten wird, welche der
vollen Belaftung des ganzen Trägers in allen Feldern durd) die
diefen Feldern zufommenden Belaftungen (dg = p + %) entfpridt.

Aus den fir alle Punkte des Balfens gefundenen Biegungsmomenten 7
läßt fic dann au mit Hülfe der Gleichung

oM

Vo an
die Größe der Schubfraft 9 ermitteln, welche in jedem Punkte des Baltens
ebenfall8 durch die Belaftung dev Strede Az A, erzeugt wird. Zu dem
Ende fucht man zunächft in der Strede A, A, den Punkt Z, in welchen
das Marimum der pofitiven Momente auftritt, d. h. den Punft der Mo-
mentencurve, deffen Tangente horizontal ift*). Su diefem Punkte e der
Are ift die verticale Schubfraft gleich, Null, und man erhält nach dem
Srüheren die Darftellung der Schubkräfte fir diefe gleichfürmig mit q; be-

Laftete Stvedfe durch die unter dem Neigungswinkel are tang q3 gegen den
Horizont durch) e gelegte Gerade a,eb;, d. h. indem man a,a, = q,.Cu,

und 438; — 95.04; macht. Fir jede der übrigen Streden ift die Schub-
fraft eonftant, da für diefe Streden die Momentenflächen durch gerade Linien
begrenzt find, und zwar find die Schubfräfte in der Figur fir die Streden
A,A; und Az A, pofitiv, weil hier die Momente von links nad) reits zu-
nehmen (algebraifch), während fir die Streden A, A, und A, A,, auf

welchen die Momente von linfs nach vechts abnehmen, die Schubfräfte
negativ und demgemäß in der Figur unterhalb der Are a, a, angetragen
find. Die abfolute Größe der Schubfraft fir jedes Feld findet man wegen

Vz aus der conftanten Neigung dev Momentenlinie, 3.8. für AA;

aus dem Verhältniffe

4; 6;
er AR,

und für die Strede A;A, dur)

4A,C,

TB
Da die Größen A,C;, A,C, . . . Momente, d. h. Meterkilogramme (oder

 M,
us; Tr

*) Diejer Punkt Z liegt bei der gleihförmig vertheilten Belaftung in Fig. 167
in der Mitte der Deffnung.
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Metertonnen) vorftellen, fo vepräfentiven obige Verhältniffe natürlich Kräfte

(Kilogramme oder Tonnen). Hat man daher fir die Momente einen Daß-

ftab gewählt, nach welchen 1 mm n Metertonnen beträgt, fo erhält man

in der Ordinate des Punktes Z, oder Z,, welcher nad) dem Längenmaßftabe

um Im von dem Nullpunkte A, bezw. Wy abfteht, diejenigen Längen,

welche, nad) dem Maßftabe für die Momente gemeffen, die Schubfraft in

Tonnen ergeben. Wenn man aud, die Schubkvaftdiagramme für die bes

fondere Belaftung jeder einzelnen Deffnung entwirft, jo erhält mar

durch algebraiiche Summirung derfelben ebenfalls das Diagramm für die

aus der vollen Belaftung des ganzen Trägers vefultivenden

Schubfräfte.
Die volle Belaftung des ganzen Trägers durch die gefammte aus dem

Eigengewichte p und der Verfehrslaft A beftchende Totallaft q entipricht

jedoch) nicht dem ungünftigften Belaftungsfalle des Trägers fin jeden Duer-

{hnitt, da durch diefe volle Belaftung in feinem Punkte das größte dafelbft

mögliche Biegungsmonent oder die größte Schubjpannung hervorgerufen

wid. Da nun aber die Dimenfionen de8 Balfens in jedem Duerjchnitte

diefen größten Werthen max M und mas V gemäß gewählt werden mitfjen,

fo erübrigt noch, diejenigen Belaftungszuftände des Balfens feftzuftellen,

welchen für irgend einen Querfchnitt die gedachten abjolut größten MWerthe

von M und V zufommen. Da das Eigengewicht der Conftruetion ein für

alle Mal als volle Belaftung des Trägers auftritt, fo wird diefe Unter=

fuchung fih nur auf die jeweilige Stellung der beweglichen Berkchrslaft zu

beziehen Haben.

Betrachtet man ivgend eine Deffnung wie A; Ay, Big. 168, welche in

einem beliebigen Punkte 7 einer Belaftung dur K ausgefegt ift, während

 

 

ig. 168. die fünmtlichen übrigen Deff-

& nungen, abgejehen vom Cigen-

ES Dr gewvichte, nicht belaftet find, jo

aN erhält man nad) dem Vorftchen-

BE den in dem Linienzuge

a " 4A,0, NBLC;A,
 

die Begrenzung dev Momenten-

fläche, von welcher das Dreied

| L NBL die pofitiven Momente

MW u 1 3  darftellt. Nun wurde fon oben

am A pemerft, daß die Nullpımfte N
und Z niemals zwifchen die

Wendepunfte W und I fallen fünnen, wo aud) der Angriffspunft Z der

Kraft K zwifchen A, und A, gewählt werben möge. Daraus geht alfo

hervor, daß jede Belaftung irgend eines Elementes der betrachteten
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Oeffnung für die zwifchen W und T gelegene Balfenftvede einen pofitiven

Zuwachs zu dem Momente in allen Punkten diefer Strede hervorruft.

Man hat daher zu fehließen, daß in den Querfchnitten diefer mittleren

Strede WI das größte pofitive Moment eintritt, wenn die ganze Deff-

nung A, A, von der beweglichen Laft qul, bededt ift. Denkt man jest

auch die übrigen Deffnungen des Trägers beliebig belaftet, fo ergiebt fic

aus dem Früheren und aus Fig. 167, daß jede Belaftung der beiden ımz

mittelbar anftogenden Deffnungen negative, und jede Belaftung der darauf

folgenden zweitnächften pofitive Momente u.f.f. in dev Strede WJ hervor

vuft. Daraus folgt, daß man für diefe Stvede die größten pofitiven Mo-

mente bei einer Belaftung erhält, wie fie durd) I, Fig. 169, dargeftellt ift.

Fig. 169.
l.M max für WJ

  

 

  

 

II.M min für N

 

 

 
 

 

 

V.Vmin für N
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Die Hleinften Momente winrden fich ergeben, wenn man umgekehrt die un

mittelbar an AyA, anftogenden Oeffuungen A, A, und Ay A, und jede

zweitfolgende belaften wiirde.

Anders verhält e8 fi hinfichtlic, dev beiden feitlichen Stveden A, W und

TA; jeder Oeffnung. Man evficht aus Fig. 168, daf fiir den Punkt M

die Lage einer Kraft K in Z al8 Grenzlage gilt, derart, daß jede rechts

von E wirkende Laft in N ein negatives, dagegen jede Linfs von Z wir

fende Laft in N ein pofitive® Moment erzeugt. Wenn daher die Strede

A; E von der beweglichen Laft bededt ift, jo wird das größte pofitive Mio-

ment in N erzeugt, welches aus einer Belaftung der Deffnung A, A; üiberz

haupt vefultivt, während eine Belaftung dev Stuede A,E den größten
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negativen Beitrag zu dem Momente in N ergiebt. Cbenfo folgt, daß die

Belaftungen der erften, dritten u. f. tw. Deffnung finfs neben A;, fowie der

zweiten, vierten 2. Oeffnung vehts von A, negative Momente fiv A; N

erzeugen. Demgemäß ergiebt fich, daß das abjolut größte negative Moment,

d.h. Mmin für einen Punkt N der Strede A,W, ig. 169, durd) die in

II diefer Figur dargeftellte Belaftungsart des Baltens hervorgerufen wird.

Dabei ftellt E denjenigen Punkt vor, welcher nad) Fig. 168 die Belaftungs-

jcheide für den in Betracht gezogenen Querschnitt N abgiebt, und welcher in

der oben angegebenen Art zu ermitteln ift. Man fann hinfichtlich diejes

Punktes Z bemerken, daß derfelbe bei einer VBerfchiebung des zugehörigen

Punktes N von A; nad) W,, Fig. 168, zwifchen A, und A, fid) bewegt,

derart, daß er gleichzeitig mit N in A, fällt und nad) Ay gelangt, wenn N

nad) W, gefonmen ift. Eine ganz ähnliche Betrachtung wie für die Strede

A; W, gilt aud) für diejenige A4Jı, indem fir den Pınrkt Z derfelben eben-

falls E als Belaftungsfcheide auftritt, derart, dag Linfs von E befindliche

Laften negative und rechts von Z gelegene Belaftungen pofitive Momente

in Z erzeugen.

Fällt der Bunkt N in einen Stütpunft Ay, jo eygiebt fi), da alsdanıı

au die zu N gehörige Belaftungsjcheide in diejen Stüßpunft hineinfält,

die Belaftung des Trägers, welde dem abfolut größten MWoerthe des nega-

- tiven Stügmomentes in Ay entfpricht, in der durch Fig. 169, III darge

ftellten Weife.
Um auc, die Belaftung, welche der größten Berticalfvaft V für einen

beliebigen Punkt N, Fig. 169, IV, entfpricht, zu finden, hat man zu be

merken, daß nad) $. 36 die Belaftung der Strede NA; vet von N für

diefen Punkt nur pofitive Scheerfräfte hewvorruft, und daß daffelbe für die

Belaftungen derjenigen Deffnungen A; As und A, A, gilt, welche im der

DOeffnung Ay A, Momente erzeugen, die von links nach vechts algebraifch

zunehmen. Hieraus geht hewvor, daß die in IV dargeftellte Belaftungsart

in N das Maximum der pofitiven Scheerfraft erzeugt, während die entgegenz

gejegte Belaftungsart in Fig. 169, V die größte negative Scheerfraft oder

Vonin hervorruft.

Die in Fig. 169 angedeuteten Belaftungsarten Laffen erfennen, in welcher

Art man für jeden Duerfchnitt des Trägers die ungünftigften Bean-

fpruchungen durch Biegungsmonente und Scheerkräfte zu beftinmen hat,

indem man nad) Fig. 167 fir jede Deffnung die aus dev Belaftung ders

felben durch p und 7% fich ergebenden Diagramme dev Momente und Schub-

kräfte entwoirft, und fin jeden Onerfchnitt nur diejenigen DOxdinaten in

Betracht zieht, welche der entfprechenden Belaftungsart gemäß dev Fig. 169

zukommen.

Hierbei empfiehlt e8 fich, diefe Diagramme unter Zugrumdelegung einer
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Belaftung Eins (1 kg oder 1 Tonne für Im Länge) zu entwerfen, indem

man dann nur nöthig hat, fiir jede Belaftung durd) p oder % die betreffende
Ordinate mit der Maßzahl von p oder % zu multiplieiven. —

E8 wiirde im vorliegenden Falle zu weit führen, die vorftehenden Unter-

fuchungen auch auf die Fälle auszudehnen, in denen die einzelnen Stügen
nicht in derjelben Höhe Liegen, oder die Trägheitsmomente de3 Trägers für
verschiedene Duerfchnitte von verfchiedener Größe find, e8 muß in diefer

Hinfiht auf die Hier zu Grumde gelegte Arbeit von Mohr*) veriwiejen

werden,

Trägheitsmomente der Querschnitte. Wenn nad) dem Vor:

ftehenden für einen Balken die größten Biegungsmomente M und die größ-

ten verticalen Scheerfräfte 9 in jedem Querfchnitte ermittelt find, jo kommt

e8 darauf an, die Dimenfionen der einzelnen Querfchnitte derartig zu be-

meffen, daß das Material mit genügender Sicherheit den eimwirfenden

Kräften zu widerftehen vermag. Man hat zu dem Ende die Anordnung jo

zu treffen, daß die größte in einem Querfchnitte auftretende Spannung pro

Flächeneinheit (1 qmm) einen erfahrungsmäßig zuläffigen Werth s nicht

überfteige. Da die Biegungsfpannungen in irgend einem Punkte eines

beliebigen Querfchnittes im geraden Berhältniffe mit dem Abftande diejes

Punktes von der neutralen Are des Duerfchnittes ftehen, jo wird die

größte Spannungin den am weiteften vonder neutralen Are entfernten Punkten

des Duerfchnittes auftreten. Erreicht daher die Spannung in diefen Punkten,

deren Entfernung von der neutralen Are fernerhin mit e bezeichnet werden

fol, den zuläffigen Werth s, fo hat man im Abftande gleich Eins von der

neutralen Are die Spannung n E8 ift num bereits in THL. I gezeigt, twie

das in irgend einem uerfchnitte des Balkens durch die äußeren Kräfte
hevvorgerufene Biegungsmoment M7 durd) das Moment der Spannungen
aller Querfchnittselemente, bezogen auf die neutrale Are, im Gleichgewichte

gehalten werden mug, und es winde dafelbft die Formel

wer
e

angegeben, unter W eine an obiger Stelle ebenfalls ald Biegungs-

moment bezeichnete gewiffe Function des Querfchnittes verftanden. Dieje

Function W ftellt fich dar als die Sunme aller derjenigen Producte, welche

aus den einzelnen Flächenelementen OF des Querfchnittes Fin die Qua

drate 372 ihrer Abftände von der neutralen Are gebildet werden. Wegen der

Analogie diefes Werthes mit den in TH. I, Abfchn. V, Cap. 2 bejprochenen
 

*) Zeitjchr. d. Hannod. Archit. u. Ing.-Ver. 1868.

 


