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fehrsfaft der Brücke von 5000 kg, aljo für jeden Träger k = 2500 kg voraus,

jo erhält man nad) dem VBorftehenden folgende Nejultate:

Das abfolut größte Moment, welches fi in der Mitte des Trägers bei dejjen

voller Belaftung einftellt, ilt
2 92

ceu= — (09 + 3,5) = — 435,2 Metertonnen,

und die größte Scheertraft beträgt in diejem Falle iiber den Stügen

na =t(p+ 5 — 34.16 — 54,4 Tonnen.

Die Entfernung o, bis auf welde fi das Marimalmoment beiderjeits den

Stügen in Folge der Laftbewegung nähert, beträgt nad) (8):

09 on 09)
0 32 I-%+ VE) se = — 10,85 m.

Die Verjhiebung de3 größten Momentes beträgt daher nad) jeder Seite von

der Mitte

% _o0=16 — 1085 = 55m.

ft die Laft um die Länge o = 10,55 m über ein Auflager vorgerüdt, jo hat

das Moment in dem Querjgnitte an diefer Stelle nad) (9a) den Werth:

10,85?

64
 

2

M,= 2 (lo—oY)-+k 51 (10) = 0,45 (32.10,85— 10,852) +2,5 21,15

— 103,275 + 97,237 — 200,5 Metertonnen.

Diefer Werth. ift natürlich Heiner als das dem Punkte O zufommende Mari:

malmoment bei voller Belaftung des Trägers

 man m, = 2% 10 — 9) = 1,7: (82.10,85 — 10,85%)
N 2

— 390 Metertonnen.

Die Schubkraft des Trägers in ber Mitte, welche bei voller DBelajtung zu

Null wird, nimmt dagegen für den Fall, daß die Laft um die Größe o über eine

Stüge vorgerict ift, den Werth

DR 10,852
= +k- = a &V ler 16 31 2,5 64 4,6 Tonnen

an. Die größte Schubfraft dagegen wird in der Mitte eintreten, wenn eine

Hälfte der VBrüce mit der Laft bedeckt ift, und man hat Hierfür nad) (4):

Vmaxz = z — 25.4 — 10 Tonnen u. |. w.

Balken auf mehreren Stützen. Wenn ein Balken auf mehr als 8. 37.

zwei Stüßen ruht, fo find die Auflagerreaetionen in den einzelnen Stliß-

punften aus den Bedingungen des leichgetvichtes nicht ohne Weiteres zu

ermitteln, den diefe beiden Bedingungen fiir ein Syftem parallelex Kräfte

ZP—0 md ZM= 0 geftatten nur die Ermittelung von zwei uns

befannten Größen, genügen alfo zur Beftinnmung der Auflagerreactionen
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nv bei Balfen auf zwei Stügen. Es find daher bei beliebig vielen, etwa
nStügen, zu jenen beiden Gleichgewichtsbedingungen noch n — 2 Gleichun-
gen erforderlich, wenn alle Auflagerreactionen und damit die Momente für
alle Balkenquerfhnitte beftimmt werden follen. Diefe Gleichungen Laffen
fi) nu angeben, wenn man auf die Cflaftieitätsverhältniffe des Balfens,
alfo auf deffen Biegung Nüdficht nimmt, während e8 unmöglich fein wiirde,
die Auflagerdrüde für einen vollfonmen ftarren, mehrfach geftüsten Balken
zu beftimmen. Man bedient fi zur Aufftellung der erforderlichen Be-
ftinmungsgleihungen der von Navier aufgeftellten Formel II® in $. 35:

— 172%U=TE,,

indem man durch, zweimalige Integration diefer Gleichung für jede der
n— 2 Zwifchenftügen zu ebenfo vielen VBeftinmungsgleichungen gelangt,
welche mit den beiden allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen zum Exniitte-
lung der n unbefannten Neactionen dienen. Diefe Rechnung, welche in
Hl. I, Abjchn. IV, Cap. 2 fir mehrere Beifpiele durchgeführt worden ift,
führt zwar in jedem Falle zum Ziele, doc) ift fie für mehrere Stüten ziem-
lich weitläufig. Man wendet daher mit Bortheil die von Clapeyron*)
angegebene Methode der Berechnung an, welche eine divecte Beziehung zivi-
jchen den Momenten über drei auf einander folgenden Stügen ergiebt.

E3 fei im Folgenden ein auf beliebig vielen Stügen Ay, As, Ay... .,
dig. 139, frei aufliegender Balken vorausgefegt, und es feien mit I,ls,lz...

dig. 139.

die horizontalen Entfernungen diefer Stügen don einander dezeichnet. Die
verticalen Ordinaten diefer zunächft allgemein als in beliebiger Höhe liegend
angenommenen Stügpunfte fein, auf eine willfürliche Horizontale bezogen,
mit 91, 92 9%. - . bezeichnet. Iede der Streden foll einer gleichmäßig ver-
theilten Belaftung ausgefegt fein, welche pro Längeneinheit bezw. 1, 3,93: -
betragen möge, fo daß alfo die nte Strefe zwifchen A, und Ay yı von der
Länge 7, einer gleichmäßig vertheilten Belaftung Qu — u 1, unterworfen
ift. Außerdem möge der Balken nod) einer beliebigen Anzahl concentrirter
Belaftungen X unterworfen fein, welde mit X, Ky, Kz.. . u. f. w. ber
zeichnet werden, fo daß z. B. die nte Strede durch die Kräfte X’, Ku"...

 

*) ©. Comptes rendus, Dec, 1857.  
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angegriffen werden möge, deren Angriffspunkte bezw. uma, an’ . . . von

der Stüße A, entfernt find.

Dies vorausgefchidt, fei nun das Stüd An An+ı Aud+z, Fig. 140, des

Balkens ins Auge gefaßt, welches_die beiden Streden 1, und ln yı enthält.

Tig. 140.

 

 

 

Durch) den Einfluß der lints von A, befindlichen Balfenftrefen und ihrer

Belaftungen wird in dem Ducerfchnitte des Balfens, welcher unmittelbar

dor der Stüße A, in einem berfchwindend Heinen Abftande O7 gelegen ift,

eine zweifache Wirkung hervorgerufen; ed wird nämlich dafelbft auf das

Balfenftiit A, eine verticale Schubfraft und ein Drehungsmoment aus-

gebt, welches etwa in der Richtung des Pfeiles auf das Balfenende A,

wirfen möge. Bezeichnet man diefes Moment, welches wegen dev unendlic)

Heinen Entfernung O7 aud) mit dem Momente über A, übereinftimmt, mit

M,,, und die verticale Schubfraft mit 9,’, jo fanıı man fi) die Schubkraft

Y,' und dag Moment M, zu einer Nefultivenden Y,' vereinigt denken,

welche in B in folhem Abftande A, von A, wirkt, daß man

an Ay —=: n

hat. Es ift daher Mar, daß man den Kinfs von An befindlichen Theil des

Balkens ganz befeitigt denfen kann, ohne am dem Sleihgewichtszuftande

etwas zu ändern, vorausgefegt nur, daß man den befeitigten Balfentheil

durch die betveffende Verticalfraft 9,’ im Abftande A, von An erfegt. Die

Größe diefer Kraft 9,’ wird gefunden, wenn man die fünmtlichen Be-

laftungen aller befeitigten Baltenftveden U, Ta,8 ovole unpaoıe

Summe aller Neactionen davon abzieht, mit welden die Stügen

A, Ar... Anı gegen den Balken aufwärts wirken. Bezeichnet man

diefe Neactionen mit Rı, Ro, Rs : . -, W0 hat man alfo fir die Schubfraft

Y den Ausdeud:

"”=eıhn+tzZK+tba + IR... n-ı a-ı + 2K.-ı

un, R,. 2mSı) el}
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In derfelben Weife fann man aud) den vehts von Ay 4a gelegenen
Balfentheil fortgefchnitten denken, wenn man denfelben evfeßt duch die in
einen folhen Abftande Anz C — Ayyra wirkende Schubkraft V,',p, daß
Von+2An+e —= Ma ift, wenn unter M, +5 da8 Moment verftanden ift,
welches durch den befeitigten Balfentheil in dem Duerfchuitte durch) An+a
erzeugt wird. Fiir die Größe der Schubfraft Ws gilt ebenfalls die tei-
Hung (1), natitclich bezogen auf alle vechts von Ay ra legenden Streden
de8 Balfens, i

Unter der verticalen Schubkraft 9 in irgend einem Querfchnitte foll hier
immer diejenige Kraft verftanden werden, welde in diefen Duerfchnitte
auf das vehts gelegene Balfenftiid ausgeübt wird, und zwar foll
wie bisher diefe Kraft pofitiv angenommen werden, wenn fie aufwärts
wirft. Es ift daraus erfichtlich, daß die in einem beliebigen Duerfchnitte
von dem rechts gelegenen Balfentheile auf den Links gelegenen ausgelibte
Einwirkung dur — 7 fi ausdrückt. Wenn daher unmittelbar Linke
neben einer Stüge A, die Schubfraft dur 7,’ und unmittelbar vechts
davon durch 9," ausgedrüct ift, fo ergiebt fich die Neaction Z,, mit welcher
diefe Stüße gegen den Balken wirkt, wegen des Gleichgewichts zwifchen den
drei Kräften 9,', 2, und — 9,” dur) die Gleichung

Ru+ MY—=
allgemein zu

erKa

in welcher Ofeihung fir 9,’ und 9,” in dem oben gedachten Sinne je
nad) der Richtung der Schubfraft ein pofitiver oder negativer Werth anzıı=
nehmen ift.
Man nehme num eine Horizontale DD’ als Abfeiffenare fr ein rechte

winfeliges Goordinatenfyften an, deffen Y-Axe durch A, hindurchgeht, und
bezeichne mit & den Winkel, welchen die elaftifche Linie des belafteten Bal-
fens in irgend einem Punkte mit dem Horizonte bildet, fo hat man fiir die
elaftifche Linie allgemein:

oder

I ee

wenn man wegen dev SKleinheit diefes Winkels « fi tg fett. Mit Nüd-
ficht hierauf fehreibt fi) nun die Navier’fche Gleichung:

09 = 00x

N2,

mTEL ee
0x2 0%

oder

0% M
(4)  



 

.
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Die Gleihung (3) giebt nad) der befannten Methode der theihweifen

Integration, wonad)

fnoo=u —[von it,

0@
van[zon—ur—[25,08

oder mit Nüdficht auf (4)
M

y=as—/gpe08 3 rare)

Berechnet man diefen Werth zwifchen den Grenzen » — 0 in A, und

2 — 1, in Ayzı, wofür entfprechend der Winkel & = &, und & — Ay+1

fowie y — y. und y — Yn+ı it, jo erhält man:

In
M

Yn+ı — Yn = n+Hı In [75 BROKER (6)

0

Man denke fi num ebenfalls fidie » + 1te Strede Auzı An+g die

YAre durch) An ya gelegt, fo gilt auch) Hierfür die allgemeine leihung (5)

und man hat für Ay +5 die Werte © —= 0, a = 42, und y — Yn+2,

fowwie für Ay +1 ebenfo & — u +, = — inHı MW Yy— YMm+ı; daher

erhält man zwifchen diefen Grenzen aus (5):
In+1

Yn+ı — Yn+2 = — imrıları -/5 2m net. 3(0)

0

Sett man das Trägheitsmoment 7 fir alle Querfehnitte des Valfens

al3 conftant voraus, fo erhält man aus (6) und (7) durd) Addition nad)

dorheriger Neducirung mit Z, und In yı:

TE (= ZN ae Va: Yn+2

In In+ı

In In+1

J li
Bez meoon - = EMO a. (8)

In In+ıv
0

Die Werte der beiden Integrale find nun leicht geometrifch zu deuten.

Denkt man fich für jeden beliebigen Punkt des Balfens nämlich das dafelbft

wirfende Kraftmoment M ermittelt und in der oben befprochenen Weife

nad) einem beliebigen Momentenmaßftabe al8 Drdinate iiber der Abfeifjen-

are OD’ aufgetragen, fo erhält man, wie früher fon angegeben, die foge-

nannte Momentenfläche. Cs ift dann MO» der Slädeninhalt des unend-

lich Heinen Streifens von der Breite dw, welchen die beiden Drdinaten im
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Abftande z und x + 9x vom Anfangspunfte O bezw. D’, aus der Mo-
mentenfläche hevausfchneiden. Folglich ift eMOx das ftatifhe Moment
diefeg Streifens, bezogen auf den Anfang der Coordinaten und daher drüct

In

[meö«

0

da8 ftatifche Moment der über der Strede A, Ay +1 conftruirten Momenten-
fläche in Bezug auf A, aus, und ebenfo ftellt

In+1

RMxdx

0

da8 ftatifche Moment der Momentenfläche über dev Strede An+ı An zo in
Dezug auf An+s vor. DBezeichnet daher F den Inhalt einer foldhen Mo-
mentenfläche und / den horizontalen Abftand ihres Schwerpunftes von den
betreffenden Stüßpunfte A, oder An+o, fo kann man das Product F'f als
den Werth des zugehörigen Integrals in (8) anfehen. Es kommt daher
nur darauf an, die Momentenflächen für die beiden Streden 7, und +1
zu beftimmen, und deren Schwerpunkte zu ermitteln. Das legtere fan
ebenfowoHl durch Nechnung wie mit Hilfe der Zeichnung gefchehen.

Die Beltinnnung der Momentenflächen oder des Momentes 7 für jeden
Balfenguerfchnitt ift Leicht vorzunehmen, wie die folgende Betrachtung Ichrt.
Das Moment M in irgend welchem PBunfte D der Strede A, An yı ent
fpringt aus drei Wirkungen, nämlich aus denjenigen

1) der concentrirten Laften X,

2) der gleichmäßig vertheilten Yaft Qu — 9n„ und
3) dev Momente M, und M,+1, welche in den Stüßen A, und Ay 4ı

duch die dafeldft fich anfchliegenden Balkentheile hervorgerufen wer-
den. Nac) dem Borftehenden Eönnen diefe Momente fo angefehen
werden, als ob fie durc) die Schubfraft Y,’ und bezw. — Vn’;ı er=
zeugt werden, welche in den betreffenden Abftänden A, und A, +ı von

A, und Ayyı angreifen.

Man hat alfo die Momentenfläche für die Strede A,„A,+ı genau jo zu

beftimmen, wie für einen Balfen, dev in A, und Ayyı frei aufliegt, und

durch die Kräfte Ku, On, In’ und — 9,1 angegriffen wird. Dies ge-
fchiedt nach dem in $. 35 Gefagten wie folgt:

1. Eine Kraft K,’ in E im Abftande a,’ von A, und db,’ von Ay+ı
veranlagt (f. Fig. 125) in Z ein Moment von der Größe

BERN
ne ne za.

n  
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und das Dreicd DOKU, yı ftellt danach die Momentenfläche vor. Der

Inhalt derjelben ift

1 ab Bu1 OH

M-5UnxXh—=;hnT Me Ei“ nn
Der Schwerpunkt diefer Fläche hat, wie man aus der Figur leicht findet,

von A, den Abjtand

In al U In + UnNeu a en,

h=g oe a‘) = Be
folglich Hat man für diefe Momentenfläche das ftatifche Moment in Bezug

auf An

'Kn.

nm -+ A
Be = Ay b,' Tarse IB

Denkt man fid) diefen Ausdrud fiir alle concentrivten Kräfte Keks.

der Stwede 7, gebildet, und dies einfach durch das Summenzeichen 2 ange

deutet, fo ft
[m —An

2% An Dn Be en ee. m. (0)

u

derjenige Theil des IntegralsFiMx0% der Gleichung (8), welcher von den

0

concentrirten Belaftungen der Strede 1, berührt. Cbenjo würde

In +1 + b„ +1

6
2 An+ı On+ı Kn+ı = Sn la en (10)

diefelbe Bedeutung fir die Strede 1,41 in Bezug auf den Stükpunft
In+ı

An ta, d. 9. für das Suteguat[I72 % haben.
0

2. Dex gleichförnig verteilten Belaftung Qu — InIn entfpricht nad)

$. 35 und Fig. 126 die Parabelfläihe DAY, zı, deren Scheitelordinate
2

Dh, :ift. Für diefe Fläche Hat man

2 In: ee In
mn; DUHxXDU—z Ingn 5 = In 12’

und da der BE in dev Mitte Kiegt, ift hierfür

ıp 1n* er
Feng: a a ae)

In

derjenige Theil des Ausnds[Mzoa, welcher von der gleichförmig ver

0
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teilten Belaftung der Strede 7, Hevrührt, Für die Strede Ayrı Anza

hat man ebenjo
In+ıt

In+1 gg = Onı ee ee Re (12)

3. Die Kraft 9%, welde ald Erfag des Linken Trägertheiles in A, ein

Moment M, = Vr'= DM, erzeugt, vuft in D im Abftande © von
A, ein Moment

DD M— %nn —%
: 7 Sn— 7 M,,

n n

hervor, wie man fich one Weiteres überzeugt, wenn man fi) B AnAn yı

al3 einen doppelarmigen Hebel vorftellt, an welchem die in B wirkende
Kraft 9,’ einen Gegendiud in Ay +ı don der Größe

Vı An _ M,

  

 

 

ee

hevvorruft, der in D ein Moment

n—M, 2
In

erzeugt. Die von dem Momente M,, fiir die Strede 7, veranlaßten Mo-
mente find daher durch da8 Dreied DOM, An +ı dargeftellt, deffen ftatifches

Moment in Bezug auf A, dur)

1 il
My SE 3 ONInz

ausgedrückt if. Sur gleicher Weife ftellt das Dreied DA, 41 My +e die
Momentenfläche dar, welche den Einfluß des in Aura durch den vehts-
feitigen Balfentheil ausgeübten Momentes NM, +2 auf die Strede I, 41 er
giebt, und man erhält das ftatifche Moment diefer Fläche in Bezug auf

An +2 zu

Dec. er ade

1 1 1
n+2 = 3 DOMn ta Intı-z In+ı = 6 Mn +2. a1? ae (14)

Wenn man ferner nad) dem gewählten Momentenmaßftabe A, +ı Mn +ı
—M,,+1 mad)t, fo find die beiden Dreiede DOW, + My +ı ud OU,2 Mu tı
die Flächen für diejenigen Momente, welche durd) das Moment M„+ı der
Stüge Anyı in den Streden 7, und bezw. Z,+ı hervorgerufen werden.
Nun Hat das Dreicd DW,My +ı in Bezug auf A, das ftatifche Dio-
ment

f 2 1:
Mar = 3 Mu41.z I 3 My +1 (15)

während das Dreief D’ Ay yı Manrı in Bezug auf Ayra das ftatifche

Moment  
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B 1 9 1
a5 Mnrı-z In. 212 — 3 Mnln2 ae re (16)

hat. Man erhält daher aus (13) und (15) die Größe

‚ 112
U, = My 22 Marı —— E (My Er: 2 Mn41), Se (17)

welche den von den Momenten in An und Ayzı herrührenden Theil des

In

Integrals FrMx°% vorftellt, wie ebenfo die Summe von (14) und (16)

0

 Y 2 I

Up = Mil + Mia =" @Uns + Mn) (18)

den von den Stümomenten M„+ı und Mn+2 herrührenden Theil des

In+ı

Integrals}Mx0x ergiebt.
s

;

Sept man nunmehr die Werthe aus (9) bis (12), fowie (17) und dıs)

für die beiden Integrale dev Gleichung (8) ein, fo geht diefelbe über in:

qm (fie | YenZee)tt)
I, In +1

In-tHan1
Im3

(Rn +1 + Dn +1 + Un +1) ee (2 An b,er Kn = An 34

E
 

l a We

+ Zanyıönzı erTGr Karı t Ins HL)Er 24
1 In

Be 6 (M, 3 2 M„+1) Fr E (2 M, El nz M,);

welche Gleichung fich auch fehreiben läßt:

M,lı Ei 2 Ma+ı (ln + +4) + Mn +2 In+ı —

 

In An
 

2 6TE (Fre ‚ind7aha =) ol Kn
In In+ı In

I In® In+13

Br FD lnzıdnzı Buuısı

An
is

Kati In F — An+l u =.09)

[MM ei

Wenn man in diefer Gleichung die concentrirten Laften X wegläßt und

ferner voraugfegt, daß fänmtliche Stügpunkte in einer Horizontafen Liegen,

d.h. da =Yn +1 = Ym+2 U, 10 erhält man die zuetjt von Elapeyron

aufgeftellte Gleichung:
;

1, 2 3

nnd+UnisFRE0)
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Die Gleihung (19) oder (20) gilt fir jede Zwifchenftüge eines auf
befiebig vielen Stügen Kiegenden Trägers, man erhält daher bei nStügen,
alfo bei n— 2 Zwifchenftügen, n — 2 Vedingungsgleichungen, welche zu
jammen mit den zwei allgemeinen Sleichgewichtsbedingungen genügen, um
die Momente Mı, My... Mn fin die Stütgpunfte zu berechnen.

Aus den fo gefundenen Werthen der Momente in den Stigpunften läßt
fid) dann and) das Biegungsmoment fir jede beliebige Stelle des Trägers
beftimmen, wie fi, aus Folgendem ergiebt. Um für den befiebigen Puntt D
im Abftande = von A, das Moment M zu beftimmen, denkt man wieder
den Finfs von A, befindlichen Balfentheil durch die Verticalfraft 7,' in
folchem Abftande A, von A, erfegt, daß

Y% An = M,

it. Nimmt man zunächft an, daß in der Strede 7, concentrirte Laften K
nicht vorhanden find, fo hat man für den Punkt D das Moment

2 2

M== Ya (An +a)+BaUn+Rn +am (21)

Fir x — 1, nimmt M den Werth Mur des Momentes über der
Stüge Anzı an, folglid) hat man hierfür

maBasta MW m&.... (2)

Ars (21) und (22) folgt durch Gleichjegung der Werthe von R„ + V,,'
für das Moment M in dem beliebigen Abftande x von A,:

mMlea)... 3)

Betrachtet man M als die Ordinate zur Abfeiffe ©, fo entfpricht die
Öfeichung (23) einer Parabel mit verticaler Y-Axe, deren Scheitelabfeiffe ©
fid) dadurch beftimmt, daß für den Scheitel die Tangente horizontal aus-

oM

M — My +

 

fällt, alfo 0 ift. Hiernacd) erhält man aus (23) diefe Abfeiffe z,

dur)
oM u My+1 Er My In

NeN.

zu

In My +1 TER M, 9alten 24%o 9 = Indn (24)

Set man diefen Werth von 2, in (23) ein, fo ergiebt fich da8 größte
Moment zwifchen den Stügen A, und Anyı, welches dur [7,]
bezeichnet werden fol, zu:

 
  



 

a
a

“
2
m
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Sb In (In Yanie)— 20?
[Mn EM (+ Es; — Mn 0m 9 (25)

Zeichnet man diefe Parabel ECF, Fig. 141, für welche man außer den

ducch (24) und (25) beftimmten Drdinaten ©) und [7] des Sceitels C

noch) die beiden Punkte 7 und F dur) ihre Drdinaten A„ E — M, und

Anzı F—= My kennt, fo erhält man in der Släde An ECFAnı ein

Big. 141.

An

PATe

 

 

 

  

 

deutliches Bild von der Inanfprudinahme der Strede In durch, biegende

Momente. In W und J ift das Moment gleich Null, jo daß die elaftische

Linie dafelbft Wendepunkte zeigt, zu deren beiden Seiten der Balken nad)

den entgegengefeßsten Nichtungen gebogen wird.

Auch) die Größe der Vertical» oder Scheerkraft ift {eicgt für jeden Punkt

des Trägers zu beftimmen, wenn man mit Hülfe der Slapeyron’schen

Formel (20) oder (19) die Momente Über den Stügen gefunden hat. Für

den belichigen Bunft D, tu Abftande An Dy = @ von der Stüte A, ift

nad) der Figur die verticale Schubfraft 7 gegeben durch) die Gleichung:

V=P" — mu — Bat Va —g8. . . . 0)
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Zu demfelben Ausdrude gelangt man auch durch Differentiation der

Sfeihung (21), wodurch man erhält

oM
Re — u Mena a ee)

entprechend der Thon früher angegebenen eeBeziehung:

oM
v2Date

Betrachtet man, um and) die Schubfraft graphifch darzuftellen, 7 al8 die
Ordinate, jo erfennt man aus der leichung (26), welche eine gerade Linie
darftellt, Sof die Gerade eg/, Fig. 141 II, fir jeden Punkt die Größe von
V exgiebt, wenn man

MmMe— En + Bu = nr

macht, und die Linie ef unter einem Winkel 7 gegen die Are an an 41 zieht,
für welchen man aus (26) durch: Diffeventiation erhält

oV
ne re ale92 = In (29)

Der Ducchfchnitt g, für welchen die Schubkraft zu Null wird, hat nad)
dem Borftehenden (24) die Abfeiffe

Mn+ı — Mn= 2
” In An

welche dem Marimum des ee [MM] entfpricht.

Nocd) eine bemerkenswerthe Beziehung ergiebt fi), wenn man die Gtei-
dung (28), Vox —= CM ywischen den Grenzen z und O integrict; man

erhält dann

’

Man —[rün

Da das Integral die Fläche a„edd, des Schubkraftdiagramms zwifchen
2 —0 fir A, und == A„D, bedeutet, jo folgt hieraus, daß das Stüd
diejer Fläche zwifchen irgend zwei Didinaten al8 Maß fiir die
Zunahme des Momentes M zwifchen denjelben Dxrdinaten ange-
fehen werden fan. 8 ftellt daher beifpielsweife das Trapez a,we
nad) demfelben Maßftabe das Moment M, über der Stüte A, vor, nad)

welchem das Moment [7] in @ du) das Dreied g ww oder das ebenfo

große, 95% ausgedrüict-ift, und nad) welchem das Trapez an+1%0%f die

Größe des Momentes M,+ı über der Stike An +1 exgiebt.
Man erfennt aus der Figur auch die plögliche Veränderung der Schub-

kraft 9° in den Stüßpunften. Während unmittelbar links von der Stiiße
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An, in unmeßbar Heinem Abftande davon, die auf das rechte Balfenftiic
abwärts gerichtete (negative) Schubkraft dur) 7,’ — an% dargeftellt ift,
wird durch die Wirkung der in A, vertical aufwärts wirkenden Auflager-
reaction AR, — ke unmittelbar rechts von A, cine aufwärts wirkende
(pofitive) Schubfraft auf das VBalfenftüc vechts ausgeibt von der Größe
Ane — Rx + Vrn’ = In” [vergl. (2)). Da alfo auch) über dem Pfeiler
die Schubfraft dur) Null geht, fo muß auc, hier da8 Moment einen

Marimalwerth annehmen, wenigftens fo lange, als die Stüte A, überhaupt
einen Diuf R, auf den Balfen ausibt, d. h. fo lange der Balfen dafeldft

wirflid; aufruht und nicht etwa durd) die Wirkung der übrigen Streden
ein Abheben des Balfens tiber diefer Stütze ftattfindet.
Um endlicd) die Reaction R irgend einer Stüge zu finden, hat man aus

(22) für die Stüge An:

  

Un} — M, Inns

U
n

,uhe;
In 2

und ebenfo für die Stüße An +1:

M, Fr HIV, ,

BmPa En.En Bu

n+ u

Nun ift aber

Mn+1— M; L,

Yatı = In — mn = = n Be
n u

und daher folgt nad (2):

"

Ru+ı = IYa+ı Fr Ve

3 SA n n Imis Mu+2 My +1 hi Mn +1 M, SL Anl. +4 +1®%n-+1 (31)

[A et A In 2

Nach dem Borftehenden kann man nunmehr aud) den Einfluß beurtheilen,
welchen concentrixte Belaftungen A auf die Größe des Moimentes und der
Schubkraft an jeder Stelle ausüben. Es fei etwa in Zo, Fig. 141, im
Abftande a von A, und b von Anz eine Laft K wirfend, fo vergrößert
diefelbe in A, den Stügendiud und alfo auch die Auflagerveaction A, um

b b
K T Die Schubfraft V„” ift daher um diefen Werth X rei größer

geworden. Da diefelde Vergrößerung fr alle Punkte zwifchen A, und Zy
gilt, fo wird das Diagramm für die Schubfraft durch die Gerade eı I, dar-
geftellt fein, weldhe durch eı parallel zu ef, aljo unter dem Winkel
y = are tg gm, gegen die Horizontale gelegt wird. In Zy ändert ich
dann die Schubkraft plöglicd) um den Betrag K— I, l,, und wenn man

duch 7, eine Parallele 7,f, mit ef zieht, fo erhält man in deren Drdinaten

die Schubfräfte zwoifchen Z und Anyı. Sm dem legtgenannten Punkte ift
MWeisbah- Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IL. 1, 18
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die Schubfraft 9,41 um das (negative) Stüd f/, größer geworden, welches
nach der Conftruction fich zu

h,-ae=K—Kt=K4

ergiebt, wie e8 dem Gefee des Hebel auch entjpricht.

e : : b
Trägt man ferner in Z, die Ordinate Z, L —= K u auf, jo erhält

In
man in dem Dreiede A„LA, +1 befanntlich die Momentenfläche, welche der
Belaftung dur) X allein entfpricht, und es ift dann leicht, durch alge-
braifche Summirung der Ordinaten dev Parabel ECF und des Dreieds

An L Ay +1 die vefultivende Momentenflähe ZC)F zu erhalten. Es er-
giebt fic aus dem Vorhergegangenen, daß dem Scheitel C, diefer veful-
tirenden Curve diefelbe Abfeiffe A, GC, zufommen muß, wie dem Punkte q,,
in welchem die Are an an .x1 don der Begrenzung e; 1} 15 fa getroffen wird,

d. . in welchem die Schubfraft zu Null wird. Hieraus folgt aud), daß cs
ganz von der Größe der Kraft X abhängen wird, ob das Marimalmoment
[M] zwifchen den Stügen in dem Angriffspunfte Z, der Kraft X, oder
zwifchen Z, und @ auftreten wird. Den in der Figur zu Grunde gelegten
Berhältniffen gemäß findet fich diefes Marimum von M in dem PBunfte g,
zwichen g und To, e8 ift aber deutlich, daß bei einem vergrößerten X,
welchen etwa das Schubfraftdiagramm a,e' 77’ f"anyı entjpricht, das
größte oder Bruchmoment der Strede mit dem Angriffspunfte Zy der concen-
teivten Laft zufammenfäll.

Die Wirkung einer concentrivten Belaftung X veranlaft alfo, ebenfo wie
die Reaction einer Stüße eine plößliche Veränderung der Scheerkraft, und

man fanın daher einen dur) concentrirte Belaftungen angegriffenen Balfen

auch wie einen Träger auffaffen, für welchen diefe Belaftungen als Stüt-

punkte betrachtet werden, die den Balken von oben nad) unten mit den
Keactionskräften X angreifen. Man hat dann’die allgenteine Formel (19)

anzıvenden, indem man fir die Neactionen in den Kraftangriffen diefe

Kräfte K einführt und die Größen m 4ı — Ym 2. mit Nüdficht auf die
erzeugten Durchbiegungen in Rechnung ftellt.

Undie Anwendung der vorftehend entwidelten Formeln zu zeigen, follen

in den folgenden Paragraphen einige der am häufigften vorkommenden
Unterftügungsarten von Trägern näher unterfucht werden.

Balken auf drei Stützen. Der Balfen liege auf den drei Stügen
A,, As und A,, Sig. 142, frei auf umd fet über der Länge A) As — ı
mit q, und über der Länge A, A; — I; mit g5 pro Rängeneinheit belaftet.
Soncentrirte Laften follen zunächft nicht angenommen werden, und e8 möge

 


