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6) Eine in irgend einem Punkte A (Fig. 7) angreifende Kraft P kann ftets

erfetzt werden durch eine nach einem beliebigen anderen Punkte B parallel ver-

fchobene Kraft P von gleicher Gröfse, gleicher Richtung und gleichem Sinne mit

der gegebenen, und ein Kräftepaar, deffen Moment dem Momente der gegebenen

Kraft in Bezug auf den Punkt B nach Gröfse und Drehrichtung gleich ift.

Denn es wird nichts geändert, wenn im Punkte 8

zwei Kräfte, P1 und P.„ angebracht werden, welche der ge—

gebenen Kraft in Gröfse und Richtung gleich, dem Sinne

nach einander entgegengefetzt find. Zwei diefer drei Kräfte,

P und P1, ergeben ein Kräftepaar, welches für jeden Punkt

der Ebene, alfo auch für B , das Moment JW: Pp und

gleiche Drehrichtung hat, wie die urfprünglich gegebene

Kraft; die dritte Kraft P2 ift eben die parallel fich felbf’c

verfchobene Kraft P. jede Kraft P wirkt alfo auf einen nicht auf ihrer Richtung

liegenden Punkt, deffen fenkrechter Abftand von der Kraft gleich ; ift, mit einem

Drehmoment P;) und aufserdem fo, als ob fie in ihm felbft angriffe.

7) Gefetz der Wechfelwirkung. Daffelbe lautet: Wenn ein Körper auf

einen anderen eine Kraft ausübt, fo erleidet er durch diefen Körper eine Kraft,

welche der von ihm ausgeübten der Gröfse nach genau gleich, der Richtung nach

genau entgegengefetzt ift.

Fig. 7.

 

'

Diefes Gefetz wird in der Folge fehr häufig angewendet

Fig. 8_ werden. Es kommt unter Anderem bei den Auflagern der

Träger in Betracht. Ein Träger A /? (Fig. 8) übt durch fein

Eigengewicht und die wirkenden Belaftungen auf die Auflager-

punkte A und B die Drücke [(und K] aus; diefelben find nach

A] 3 unten gerichtet. Genau eben fo grofs find die Gegendriicke,

welche die Auflager auf die Träger ausüben. Diefe find nach

oben gerichtet, da fie den erfieren Drücken Ä’ und K] genau

 

 

  
K K; entgegengefetzt gerichtet fein miifien.

Betrachtet man nur den Träger, fo hat man die nach

oben wirkenden Kräfte !( und A] — als Stützendrücke — ein-

zuführen; betrachtet man die Auflager, fo find die nach unten gerichteten Drücke K und A] der Unter-

fuchung zu Grunde zu legen.

b) Grundlagen für die graphifche Behandlung bauftatifcher Aufgaben.

Die Aufgaben der Statik der Bauconftructionen können nicht nur durch Rech-

nung (auf analytifchem Wege), fondern auch durch Zeichnung (auf graphifchem

Wege) gelöst werden. Die graphifche Behandlung hat manche Vortheile. Diefelbe

führt in vielen Fällen rafcher und leichter zum Ziele und gewährt faft immer eine

klarere Ueberficht über die Wirkung der Kräfte, als die Rechnung.

In den folgenden Unterfuchungen werden meiftens beide Wege eingefchlagen

werden. Damit über die bei der graphifchen Behandlung vorauszufetzenden Begriffe

volle Klarheit herrfche und um Wiederholungen zu vermeiden, follen die Grundlagen

für die graphifche Behandlung hier kurz vorgeführt werden. Dabei wird die An-

nahme gemacht, dafs fammtliche Kräfte in einer Ebene wirken.

1) Kräfte an einem Angriffspunkte. Die an einem Punkte angreifenden

Kräfte können durch ihre Refultirende oder Mittelkraft erfetzt werden. Um diefe

Mittelkraft nach Gröfse und Richtung zu erhalten, conftruirt man das fog. Kraft-

polygon.

9.

Gefetz

der \Vechfel—

wirkung.

IO.

Graphifche

Methode.
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Kraft
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Satz I.

IO

Das Kraftpolygon für eine Anzahl von Kräften_ift derjenige Linienzug, welchen

man erhält, wenn man fammtliche Kräfte nach irgend einem Mafsftabe fo an ein—

ander reiht, dafs die‘Gröfse, die Richtung und der Sinn einer jeden Kraft in diefem

Linienzuge mit der Gröfse, der Richtung und dem Sinne der gegebenen Kraft über-

einftirnmt und dafs der Anfangspunkt jeder Kraft mit dem Endpunkte der vorher-

gehenden Kraft zufammenfällt.

Der Mafsftab für das Auftragen der Kräfte kann beliebig angenommen werden;

doch find fammtliche Kräfte nach demfelben Mafsf’tabe aufzutragen.

Um das Kraftpolygon für die Kräfte K], K}, 1%, X] zu erhalten, ‘.

welche im Punkte A (Fig. 9) angreifen, trage man zunächft von einem hg' 9"

beliebig anzunehmend6n Punkte a aus nach irgend einem Mafsftabe fo k',

viele Krafteinheiten ab, wie Ä] enthält, und zwar nach einer Rich-

tung a. 5, welche mit derjenigen von K] übereinftimmt. Ifl'. etwa

Ki = 20t und der Mafsflab fo gewählt, dafs lem : 20t bedeutet, fo

würde man von a aus. 1 cm abzutragen haben. Man ziehe alfo durch a

eine Linie parallel zur Richtung von K] und trage auf diefer Linie

an B = K] ab. Daran trage man !(}; zu diefem Zwecke ziehe man

durch 8 eine Linie parallel zur Richtung von Kg und trage auf diefer

Linie 3 T = K: ab. In derfelben Weife verfahre man weiter und er-

hält fo *; 8 = K}, 8 s = K.. Alsdann ill: a. 3 7 8 s das Kraftpolygon

für die Kräfte Kl. If}, K3„ !(}.

Es ift oben angegeben, dafs der Sinn der Kraft im Kraft-

polygon mit dem der gegebenen Kraft übereinflimmen mufs. In der

gegebenen Kraft ift der Sinn durch einen Pfeil ausgedrückt, fo dafs

Unklarheit über denfelben nicht beftehen kann; im Kraftpolygon ergiebt

 

floh der Sinn ebenfalls unzweideutig, wenn man die Kräfte ftets fo

aufträgt, dafs die Richtung vom früheren Buchf’caben des Alphabetes bis

zum höheren Buchflaben deifelben mit der Pfeilrichtung der gegebenen Kraft übereinftimmt. Die Kraft

@ 3 wirkt alfo im Sinne von a nach 3, nicht im Sinne von 3 nach a.

Die Gröfse, die Richtung und der Sinn der Mittelkraft aller an einem Punkte A

(Fig. 9) angreifenden Kräfte wird erhalten, indem man den Anfangspunkt des für

diefe Kräfte conftruirten Kraftpolygons mit deffen Endpunkte verbindet.

In Fig. 9 giebt alfo « s die Gröfse, die Richtung und den Sinn der Mittelkraft der vier Kräfte

li], K.;, K3, K4 an.

Die Mittelkraft der beiden Kräfte K1 und K2 wird nach dem bekannten Satz vom Parallelogramm

der Kräfte durch die Diagonale des aus (liefen beiden Kräften confiruirten Parallelogrammé dargeftellt,

d. h. es fiellt in Fig. 10 a : die Mittelkraft von K1 und A}, nach Gröfse

und Richtung dar, wenn a & : Ä}, cz (! = 113 ift. Die Diagonale [z [ theilt Fig. I°'

das Parallelogramm a b [ (! in zwei congruente Dreiecke; es wird alfo ge- "

nügen, das Dreieck :: & [ zu confh'uiren, in welchem a 0' : K1 und

6 c = K} ift. Alsdann ift die dritte Seite a 5 des Dreieckes gleich der .

Mittelkraft R1_2 von A] und Ä}. Das Dreieck a & [ ift aber nach der f

oben gegebenen Erklärung das Kraftpolygon für die beiden Kräfte ](1 und a

K}, und a : verbindet den Anfangspunkt :: deffelben mit dem Endpunkte :.

Für zwei Kräfte ift damit obiger Satz bewiefen.

Kommt eine dritte Kraft [($ hinzu, fo ift die Mittelkraft R1_2 von ;

KI und K2 mit K3 zu vereinen, um die Refultirende RI_3 von K1‚ A"

und [fg zu erhalten. Ift K} = a :, fo confiruire man das Parallelogramm a c f e, und ziehe die

Diagonale a f deffelben; die letztere ift die gefuchte Mittelkraft. Auch hier genügt es, um :: f zu er-

halten, nur das Dreieck a cf zu zeichnen. Man erhält alfo die Mittelkraft R1_3, indem man an den

Endpunkt von R1_2 :. a c die Kraft A} nach Gröfse und Richtung gleich [ f anträgt und a mit f ver-

bindet. Der Linienzug a (; ( f ift aber nach obiger Erklärung das Kraftpolygon für die drei Kräfte 11'„

Kg und K; und a f die Verbindurigslinie des Anfangspunktes des Kraftpolygons mit deffen Endpunkte.
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Damit iii: der Beweis unferes Satzes auch für drei Kräfte geliefert. In derfelben \Veife kann er ohne

Schwierigkeit für eine beliebige Anzahl von Kräften geführt werden.

Das Kraftpolygon ift nur eine Hilfsfigur, welche wohl Gröfse, Richtung und Sinn der Mittel-

kraft, nicht aber deren Lage in der Ebene angiebt. Die Lage derfelben ift aber nicht zweifelhaft, fobald

man aufser der Richtung der Kraft einen Punkt kennt, durch welchen die Kraft hindurchgeht. Die

Richtung wird hier durch das Kraftpolygon gegeben. Der Punkt ift auch bekannt; denn die Mittelkraft

aller Kräfte mufs durch den gemeinfchaftlichen Angriffspunkt derfelben, d. h. durch A (Fig. 9), gehen.

Zieht man alfo durch A eine Linie parallel zu a ;, fo ergiebt diefe die ‚\Iittelkraft nach Lage und Rich-

tung; die Gröfse derfelben ifi. a. a.

Zu jedem Kraftpolygon gehört als nothwendige Ergänzungein Kräftemafsi’tab, dernie vergefi'en werden fell.

Wenn die an einem Punkte angreifenden Kräfte im Gleichgewichte find, fo if’t

das Kraftpolygon eine gefchloffene Figur.

Sind die auf einen Punkt wirkenden Kräfte im Gleichgewichte, fo ift ihre Mittelkraft gleich Null;

diefelbe wird aber nach Satz 1 durch die Verbindungslinie des Anfangspunktes des Kraftpolygons mit deffen

Endpunkte dargeftellt. Diefe Verbindungslinie mufs alfo für den Fall des Gleichgewichtes gleich Null fein;

es mufs demnach der Anfangspunkt des Kraftpolygons mit defi'en Endpunkte zufammen fallen, (1. h. das

Kraftpolygon mufs eine gefehloffene Figur fein.

Der Sinn der Mittelkraft ifl' vom Anfangspunkte des aus den Seitenkräften

conftruirten Kraftpolygons nach dem Endpunkte deffelben gerichtet; der Umfahrungs-

finn des ganzen Polygons mit Einfchlufs der Mittelkraft erleidet alfo am Endpunkte

der Einzelkräfte eine Unterbrechung.

Urn diefen Satz zu beweifen, genügt es, die

Mittelkraft zweier Kräfte aufzufuchen. Ift in Fig. 11

R, 0.3 : KI und 51 : IQ, fo haben beide den durch

die Pfeile angedeuteten Umfahrungsfmn, welcher, wenn

17 noch eine beliebige Anzahl von Kräften hinzukommt,

immer derfelbe bleibt, (1. h. er ift fiets vom Anfangs-

/ /7 punkte des Kraftpolygons nach dem Endpunkte des-

K, felben gerichtet. Der Sinn der Refultirenden R1_2

: fl. -; if’t aber, wie lich aus der Parallelogramm-

Conflruction in Fig. 11 ergiebt, von a. nach T ge-

richtet; er ift alfo dem Umfahntngsfinne der Einzel—

kräfte direct entgegengefetzt. Damit ift der Satz für

zwei Kräfte bewiefen. Jede dritte Kraft K3 läfft (ich aber mit R1—g in derfelben Weife, wie bei li] und K;

gezeigt, zufammenfetzen; es handelt lich dabei auch {lets nur um zwei Kräfte, und es gilt defshalb das Ge-

fagte auch für R1_2 und K3, (1. h. für I:], K2‚ K.;. Die Mittelkraft der durch das Kraftpolygon aß“; 3 ;

dargeflellten Kräfte (Fig. 9) ill u s, der Sinn ift von a nach ; gerichtet; der Umfahrungsfinn erleidet fo—

nach bei 5 eine Unterbrechung.

Sind die an einem Punkte angreifenden Kräfte im Gleichgewichte, fo ift für das

ganze Kraftpolygon der Umfahrungsfinn derfelbe.

Denn alsdann ift die Refultirende gleich Null, und diefe if’t nach Satz III die einzige Kraft, welche

einen anderen Umfahrungsfmn hat, als die übrigen Kräfte. Diefe einzige Kraft fällt hier fort; mithin

haben in diefem Falle alle Kräfte denfelben Umfahrungsfinn.

Fig. n.

„
a \

R

2) Kräfte an verfchiedenen Angriffspunkten. Wenn die auf einen Körper

wirkenden Kräfte an verfchiedenen Punkten deffelben angreifen, fo ift zunächft die

Ermittelung der Gröfse und Richtung der Mittelkraft genau, wie unter I angegeben,

vorzunehmen.

Denn man kann (Fig. 12) zunächft die beiden Kräfte KI und K2 auf ihren Richtungslinien beliebig

verfchieben, alfo auch bis zu dem Schnittpunkte C derfelben. Fiir die beiden im Punkte C angreifenden

Kräfte liegt nun die Aufgabe genau fo, wie oben entwickelt ift. Ift Ii’l = a. 3 und K2 = 3 ’{„ {0 in

a 1 die Mittelkraft R\_2 von KI und K}.

Diefe Mittelkraft R1—g greift in C, dem Schnittpunkte der beiden Kräfte A] und Kg, an und hat

die Richtung, welche durch r/. 1 fett gelegt iii, d. h. fie if’t parallel zu a 7. Um jetzt die Mittelkraft von

13.

Satz II.

14.

Satz III.

15.

Satz IV.

16.

Kräfte an ver—

fchiedenen Ari-

griffspunkten.
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Seil—

polygon .

R;;.g und 1\’;;, d. h. diejenige von K„ A}, IX} zu finden, verfährt man Fig. 12.

genau fo, wie bei der Zufammenfetzung von A1 und li}. Man i1erfchiebt

K1_2 und A} bis zum Schnittpunkte E ihrer Richtungslinien; in diefem

mufs die gefuchte Mittelkraft R1_3 angreifen. Die Zufammenfetzung von

R1_g (: a «; im Kraftpolygon) und K; (: —; 8 im Kraftpolygon) kann

nun wiederum genau in der oben gezeigten Weife erfolgen, indem man

*; 3 = K; an —; anträgt und a. 8 zieht. er 8 giebt die Gröfse und Rich—

tung der Mittelkraft R1__3 von If}, K}, 53 an; diefelbe geht durch den

Punkt E. In der gleichen V\'eife kann man auch bei mehreren Kräften

weiter verfahren.

Wenn die Gröfse und Richtung der Mittelkraft ge-

funden ift, if’t auch die Lage derfelben bekannt, fobald ein

Punkt bekannt ift, durch welchen fie gehen mufs; denn

durch diefen Punkt läfft lich nur eine Parallele zu der im

Kraftpolygon gefundenen Richtung der Mittelkraft legen.

Ein folcher Punkt ift in Fig. 12 bei R,-2 der Punkt C, bei

R1_3 der Punkt E etc.

Bei einer grofsen Anzahl von Kräften würde die ge-

zeigte Ermittelung der Lage der Mittelkraft fehr umftänd—

lich fein; defshalb hat man zur Erleichterung eine Hilfs—

conftruction eingeführt, das fog. Seilpolygon. Daffelbe

ergiebt fich durch die folgende Betrachtung.

Wie man die Größe und Richtung der Mittelkraft zweier Kräfte

KI und A3 in der dritten Seite an -; (Fig. 13) des für die beiden Kräfte

conttruirten Kraftpolygons a 3 7, hier der Schlufsfeite des Kraftdreieckes,

findet, fo kann man auch irgend eine gegebene Kraft R als Mittelkraft

zweier Kräfte K1 und K; auffaffen. Diefe beiden Kräfte müffen nur zwei

Bedingungen genügen, und zwar:

a) Das aus ihnen conftruirte Kraftpolygon mufs als dritte Seite die

gegebene Kraft nach Gröfse und Richtung enthalten, und

@) die beiden Kräfte müffen lich auf einem Punkte der gegebenen

Kraftrichtung fchneiden.

Man kann alfo R als Mittelkraft der beiden Kräfte K} und A}

auffaffen, die im Kraftpolygon durch bezw. a 3 und ‚€ -; dargeftellt find

und deren Richtungslinien [ich auf dem Punkte A der Kraftrichtung R

fchneiden. In gleicher Weife kann R auch als Mittelkraft der beiden

Kräfte K3 und K] angefehen werden, denen das Kraftdreieck «. 0 -;

entfpricht, die alfo im Kraftpolygon durch bezw. a 0 und 0 *; dargeftellt

werden und deren Richtungslinien lich im Punkte 8 der gegebenen Kraft-

richtung fchneiden. Man kann demnach die gegebene Kraft R fowohl

durch die Kräfte K; und Kg, wie durch K:; und A], erfetzen. Daraus

folgt, dafs man für die Zerlegung einer gegebenen Kraft den Punkt 0 ganz

 
beliebig, den Punkt B auf der Richtungslinie der gegebenen Kraft beliebig ; ”

wählen kann.

Ift nun eine gröfsere Anzahl von Kräften Is], Is}, A}, K4 . . . . gegeben (Fig. 14), fo kann man

zunächft I:] in der angegebenen Weife zerlegen. KI werde im Kraftpolygon durch a ‚@ dargeftellt und

möge in a 0 .: 51 und 0 3 : S<_) zerlegt werden. Nach Früherem ift, da KI den Sinn von a nach B

hat, 51 von a. nach 0, 52 von 0 nach {& gerichtet. Als Schnittpunkt diefer beiden Seitenkräfte von K

kann der Punkt 1 auf der Richtungslinie von K1 beliebig angenommen werden. Ferner kann K2‚ welches

im Kraftpolygon durch 31 dargeftellt wird, ebenfalls in zwei Seitenkräfte zerlegt werden, welche mit ß-;

zufammen ein Dreieck bilden müffen. Die Spitze des Dreieckes kann wiederum beliebig gewählt werden;

man kann alfo den Punkt 0 als diefe Spitze annehmen. Sodann erhält man als die beiden Seitenkräfte

von 113 (= 3;) die Kraftlinien ?. 0 und 0 -;. Die erer diefer Seitenkräfte ift nach Größe und Richtung
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Fig. 14. der zweiten Seitenkraft von 111 genau gleich, da

(liefe 03 war. 52 : ß 0 hat den Sinn von 3

nach 0, 53 = 0 'f den Sinn von 0 nach T'

Wählt man jetzt als Zerlegungspunkt der Kraft

1173 den Punkt 11, in welchem die Richtungslinie

der Kraft A} von der zweiten Seitenkraft 53 der

Kraft !(] gefchnitten wird, fo greifen in diefem

Punkte die beiden Kräfte 52 und 53 an. In der

Richtungslinie ] ][ wirken alfo die beiden Kräfte

5—2, deren eine in ], deren andere in ]] angreift.

Beide find, wie eben entwickelt ift, der Gröfse

nach einander gleich; fie haben diefelbe Richtung,

aber entgegengefetzten Sinn, heben fich alfo gegen-

feitig auf. Die beiden gegebenen Kräfte I(1 und

A} find alfo durch vier neue Kräfte erfetzt, näm-

lich durch 51, 53, 52, 53; zwei von diefen Kräften

heben einander auf, nämlich die beiden 52; es

bleiben alfo zwei Kräfte 51 und 53, welche die

gegebenen Kräfte K} und A3 vollftändig erfetzen.

Die Mittelkraft von K] und &} ift demnach der-

jenigen von 51 und 53 gleich in der Gröfse, in

der Richtung, im Sinn und in der Lage. Die Mittel.

kraft von 51 und 33 geht aber durch den Schnitv

punkt a der Richtungslinien derfelben; durch

diefen Punkt a mufs alfo auch die Mittelkraft von

131 und Kg gehen.

Verfährt man nun mit der dritten Kraft K;

eben fo, wie mit A}, d. h. zerlegt man IQ, in

zwei Seitenkräfte fo, dafs der Punkt 0 als Spitze

des Kraftdreieckes für die Zerlegung von Kg = T 8

gewählt wird, fo werden die beiden Seitenkräfte 53 = -{ 0 und 54 = 0 8 fein. Die erfte diefer beiden

Seitenkräfte ift wiederum gleich der zweiten Seitenkraft von Kg, hat aber entgegengefetzten Sinn. Wählt

man ferner als Zerlegungspunkt von Kg den Punkt 11], in welchem die Richtungslinie von IQ durch die

Richtungslinie der Seitenkraft 53 der Kraft 11} gefchnitten wird, fo wirken in der Linie 11 III zwei Kräfte

53, welche einander wiederum aufheben. Die Kräfte KI, Kg, Ä} find jetzt durch feehs Kräfte lerfetzt,

nämlich durch 51, 52, 52, Sa, 53, S4, von denen fich die vier mittleren, die beiden 52 und die beiden 53,

gegenfeitig aufheben, fo dafs nur 51 und 54 übrig bleiben. Die Mittelkraft von S} und S4 ift alfo auch

diejenige von If}, K2 und [Q. Daraus folgt, dafs die Mittelkraft von A], X2 und K3 durch den Schnitt.

punkt der Kraftrichtungen 51 und S4, alfa durch den Punkt & geht.

Verführt man fo weiter, fo erhält man einen Linienzug 0 ] 11 111 IV. .., welchen man das Seil—

polygon nennt. Aus der vorflehenden Erklärung der Entftehung ergiebt lich folgender Satz:

 

 

Die Mittelkraft einer Anzahl auf einander folgender Kräfte geht durch den

Schnittpunkt der Richtung derjenigen Seilpolygonfeite, welche der erlten diefer

Kräfte vorhergeht, rnit der Richtung derjenigen Seilpolygonfeite, welche auf die letzte

diefer Kräfte folgt.

Denn die in den mittleren Seilpolygonfeiten wirkenden Kräfte heben floh fämmtlich gegenfeitig auf,

und es bleiben nur die in den äußeren Seilpolygonfeiten wirkenden Kräfte übrig, deren Mittelkraft mit

derjenigen der gegebenen Kräfte in jeder Beziehung übereinftimmt 2).

Den Punkt 0 (Fig. 14) nennt man den Pol des Seilpolygons.

Durch das Kraft- und Seilpolygon ift die Mittelkraft ganz beliebig in einer

Ebene wirkender Kräfte beftimmt. Die Gröfse, die Richtung und den Sinn derfelben

2) Kehrt man die Richtungen der in einem Eckpunkte des Seilpolygons wirkenden zwei Seitenkräfte S um, fo halten

fich diefelben offenbar mit der auf den Eckpunkt wirkenden Kraft !( im Gleichgewicht. In jedem Eckpunkte eines Seilpolygon5

befindet {ich demnach die äußere Kraft [( mit den im entgegengefetzten Sinne genommenen Spannungen S im Gleichgewicht.

18.

Satz V.
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Satz "I .
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giebt das Kraftpolygon, die Lage in der Ebene giebt das Seilpolygon an, da das-

felbe einen Punkt der Richtungslinie der Mittelkraft ergiebt. Zieht man durch diefen

eine Parallele zu der mit Hilfe des Kraftpolygons gefundenen Richtung der Mittel-

kraft, fo erhält man die wirkliche Lage derfelben, über welche ein Zweifel nicht

mehr herrfchen kann, da durch einen Punkt nur eine Parallele zu einer gegebenen

Richtung möglich ilt.

Aus dem Vorftehenden folgt, dafs Kraft- und Seilpolygon nicht nur die Mittelkraft der fämmtlichen

wirkenden Kräfte, fondern auch einer beliebigen Gruppe diefer Kräfte ergeben. So ill; die Mittelkraft von

K} und Kg (Fig. 14) nach Größe und Richtung gleich a.-; und geht durch a. Zieht man alfo durch a eine

Linie parallel zu a. T7 fo erhält man diefe Mittelkraft R1_2. So ift ferner die Mittelkraft von K1, K2

und K3 nach Gröfse und Richtung gleich « 8 und geht durch &; eine durch & parallel zu a.8 gezogene Linie

ergiebt R1_3. Die Mittelkraft von KI, Kg, K3 und [@ ift nach Gröfse und Richtung gleich 11 e und

geht durch ( etc.

V\'enn die an verfchiedenen Punkten eines Körpers angreifenden Kräfte im

Gleichgewicht find, fo ift fowohl das Kraftpolygon, wie auch das Seilpolygon eine

gefchloffene Figur.

Dafs das Kraftpolygon in dem angegebenen Falle eine gefehloffene Figur fein mufs, geht aus dem

Früheren hervor; denn es ill: nachgewiefen, dafs das Kraftpolygon für an verfchiedenen Punkten angreifende

Kräfte genau eben fo confiruirt wird und genau diefelbe Bedeutung hat, wie für an einem Punkte an-

greifende Kräfte. Es mufs alfo nach Satz II das Kraftpolygon eine

gefehloifene Figur fein, auch wenn die im Gleichgewicht befind-

lichen Kräfte an verfchiedenen Punkten angreifen.

Dafs froh auch das Seilpolygon fchliefsen mufs, ergiebt floh

folgendermaßen.

Confl.ruirt man das Seilpolygon für eine beliebige Anzahl

von Kräften, fo heben {ich, wie oben auseinandergefetzt, die

fämmtlichen in den mittleren Seilpolygonfeiten wirkenden Kräfte auf,

und es bleiben als einzig wirkende Kräfte diejenigen übrig, welche

in den beiden äufserf’ten Seilpolygonfeiten wirken, d. h. diejenige,

welche der erften Kraft Ä] vorangeht, und diejenige, welche auf

die letzte Kraft K„ folgt, alfo 51 und Sfl-H (Fig. 15). Diefe

beiden Kräfte erfetzen alle gegebenen Kräfte Ä], Ä'g, K'3 . . . Ii’„-

Die letzteren find nach der Vorausfetzung im Gleichgewicht;

 

folglich miiffen auch 51 und S„+1 im Gleichgewicht fein. Gleichgewicht zwifchen zwei Kräften ifl; aber

nur möglich, wenn ihre Richtungslinien in diefelbe Gerade fallen. Es mufs alfo diejenige Seilpolygonfeite,

welche der erften Kraft KI vorhergeht, mit derjenigen Seilpolygonfeite, welche auf die letzte Kraft K„

folgt, zufammenfallen, d. h. das Seilpolygon mufs eine gefehlofl'ene Figur fein.

Die fchliefsende Seilpolygonfeite nennt man die Schlufslinie des Seil-

polygons.

In der Statik der Bauconftructionen kommt

fehr häufig der Fall vor, dafs alle wirkfamen

Kräfte parallel find. In diefem Falle wird das

Kraftpolygon eine Gerade. Sind diefe Kräfte im

Gleichgewicht, fo fchliefst [ich nach Satz VI

das Kraftpolygon; es fallen alfa dann Anfangs-

und Endpunkt des Kraftpolygons auch hier zu-

famrnen.

Für neben ftehenden Balken A 3 (Fig. 16) fei im

Kraftpolygon P1 = 115, P2 = 37, P3 = '; 3; das Kraftpolygon

mufs lich fchliefsen, wenn die aufserdem noch wirkenden

Fig. 16.

 

   

  

 

&

Kräfte 01 und Do, die Stützendriicke, an n angetragen

werden, d. h. es müfl'en DO und DI, welche, eben fo wie
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P1, P2, P3, lothrecht find, mit 8a. zufammenfallen, und der Endpunkt von Do mufs auf a. fallen. Un-

bekannt ift zunächft noch der Punkt E im Kraftpolygon, welcher die Grenze zwifchen 01 und DO

bildet. Da aber Gleichgewicht Itattfindet, fo mufs lich auch das Seilpolygon fchliefsen, welches für

einen beliebigen Pol und die fünf Kräfte Pl, P2, P3. DI, DO conflruirt wird. Es fei der Pol 0, das

Seilpolygon ] II 111 und a der Schnittpunkt der erften Seilpolygonfeite mit der Richtungslinie von Do,

& der Schnittpunkt der letzten Seilpolygonfeite mit der Richtungslinie von DI; alsdann müffen nach dem

Satze VI die vor Do liegende und die auf DI folgende Seilpolygonfeite, d. h. 50 und S„+1 zufammeufallen:

es mufs alfo a & die fchliefsende Seilpolygonfeite, cl. h. die Schlufslinie des Seilpolygons fein.

Nach der Erklärung des Seilpolygons in Art. 17 (S. 12) flellen die von den Ecken des Kraft-

polygons nach dem Pol 0 laufenden Strahlen die in den Seilpolygonfeiten auftretenden Kräfte oder. wie

man fagt, die Spannungen im Seilpolygon vor, natürlich in demfelben Mafsftabe, in welchem die Kräfte

P aufgetragen find. Im Punkte a des Seilpolygons halten {ich nun folgende Kräfte das Gleichgewicht:

der Stützendruck Do, die Spannung in der Seilpolygonfeite a ] und diejenige in der Schlufslinie a ()

(beide in dem gleichen Sinne, wie in Fufsnote 2 [S. 13] genommen). Von allen diefen drei Kräften find

die Richtungen bekannt, von einer —— der Seilpolygonfpannung in a 1 —— auch die Gröfse; diefelbe ill

gleich a. 0. Man kann alfa für diefe drei Kräfte das Kraftpolygon, hier das Kraftdreieck, conflruiren‚

indem man durch den einen Endpunkt der bekannten Kraft a 0, durch a, eine Parallele zur Richtung

von D.), durch den anderen Endpunkt, durch 0, eine Parallele zur Schlufslinie ab zieht. Dann ill

0 E ot das gefuchte Kraftdreieck, Eu. : Do und OE gleich der Seilfpannung in der Schlufslinie. Ge»

wöhnlich benutzt man zu diefer Conf’truction unmittelbar das Kraftpolygon a . . r). Selbfiverfländlich ift

dann auch fofort BE : D], da Do + D, : Pl + P2 + P:; iii.

Hieraus ergiebt fich die Regel: Die Stützendrücke bei einem Träger auf zwei

Stützen mit nur lothrechten Kräften werden erhalten, indem man für einen beliebigen

Pol 0 das Seilpolygon conflruirt, die Si:hlufslinie und parallel zu diefer eine Linie

durch den Pol zieht; letztere theilt die Kraftlinie in zwei Theile, welche nach Gröfse

und Richtung die Stützendrücke darftellen.

Confiruirt man für eine Anzahl von Kräften aus zwei verfchiedenen Polen die

entfprechenden Seilpolygone, fo liegen die fämmtlichen Schnittpunkte der gleich-

Fig. 17.

  
vielten Seilpolygonfeiten auf einer geraden Linie,

3 welche zu der Verbindungslinie beider Pole pa-

\ rallel if’c.

Das.aus einem beliebigen Pole 0 (Fig. 17) conftruirte

7 Seilpolygon [ei 0 1 11 1114, das aus einem anderen Pole 0‘

\ conf’truirte fei 01/1111111141. Alsdann fchneiden fich die bei-

0) den erfien Seiten 0 l und 01 11 in a, die beiden zweiten Seiten

‚" 1 11und 11 ][1 in 5, die dritten Seiten 11 111 und 1171 III, in ( etc.
Q

‚u Die fämmtlichen Punkte a, fi, :, d . . . liegen auf einer geraden

5] Linie, welche zu der Verbindungslinie der Pole. d. h. zu 0 0’

parallel ift.

“

Nach der Erklärung des Seilpolygons iii; Ä’1 : a ?. im

erfien Seilpolygon in zwei Seitenkräfte 51 und 52 zerlegt, deren
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Größe und Richtung fich im Kraftpolygon zu bezw. a 0 und 0 ‚% ergiebt; diefelbe Kraft iii: im. zweiten

Seilpolygon in zwei Seitenkräfte Sf und Si zerlegt, deren Gröfse und Richtung bezw. a. 0’ und O'B

iii. Denkt man nun den Sinn der beiden Seitenkräfte Sf und S—g’ umgekehrt, fo find diefe beiden Kräfte

die Seitenkräfte einer Kraft KI, welche mit der gegebenen Kraft K] nach Gröfse und Richtung genau

übereinftimmt, deren Sinn aber demjenigen der gegebenen gerade entgegengefetzt iii. Diefe neue Kraft K}

mufs (ich alfa mit der gegebenen Kraft 113 im Gleichgewicht halten; folglich müfi'en auch die vier Seiten-

kräfte diefer beiden Kräfte K} im Gleichgewicht fein. Verbindet man 51 und Sf zu einer, 52 und 52’

zur anderen Mittelkraft, fo geht die erfiere durch den Schnittpunkt a diefer beiden Kräfte, die zweite

durch den Schnittpunkt 15 der beiden Kräfte 52 und 52'. Beide Mittelkräfte halten lich im Gleich—

gewichte, fie müffen alfo in eine gerade Linie fallen; diefelbe iii. durch die beiden Punkte a und 5, durch

welche beide Mittelkräfte gehen müflen, beitimmt.

Nun iii: die Mittelkraft von 51 und Sf nach Gröfse und Richtung die Schlufslinie des Kraft—

polygons 0’ a 0, d. h. 0’ O. Die Richtungslinie der Mittelkraft ilt alfa parallel zu 0’ 0, d. h. die Linie

4 6 ift parallel zu 0’ 0, zur Verbindungslinie der beiden Pole.

Genau in derfelben Weife ift es unfchwer zu beweifen, dafs der Schnittpunkt & von 52 und Sg’

mit dem Schnittpunkte : von 53 und 53’ auf einer zu 0 0’ parallelen Geraden liegt, d. h. auf der Linie

a &, da durch 6 zu 0 0’‚ nur eine Parallele möglich iii, womit der obige Satz bewiefen ift.

2. Kapitel.

Aeufsere Kräfte,

Schwerpunkte, ftatifche und Trägheitsmomente.

a) Belaftungen.

Als Belaf’tungen der Confiructionen treten auf:

I) das Eigengewicht,

2) die Nutzlaft,

3) die Schneelai’t und

4) der Winddruck.

I) Eigengewicht der Confiruction.

Das Eigengewicht der Conttruction if’t beim Beginne jeder Berechnung

nur angenähert bekannt. Für die gewöhnlichen Anordnungen genügt es, die aus

den vorhandenen Bauwerken ermittelten Erfahrungswerthe bei der Berechnung ein-

zuführen. Meißens kann man das Eigengewicht mit hinreichender Genauigkeit als

gleichmäßig über die ganze Ausdehnung (des Trägers, der Balkendecke, des Daches etc.)

vertheilt annehmen.

Neben ftehend (unter a., a) find die Eigengewichte einiger wichtiger Bauftofl'e und (unter a, I)) diejenigen

von verfchiedenen Bautheilen angegeben, und zwar in der Gröfse, wie fie vom Berliner Polizei-Präfidium

nach einer Bekanntmachung vom 21. Februar 1887 den Berechnungen zu Gnmde gelegt werden. Die Zu-

fammenitellung (unter b) »Eigengewichte und Belaflung von Bautheilem enthält in der letzten Spalte auch

die Nutzlafi, welche erit im folgenden Artikel befprochen werden fell; es fcheint aber dennoch zweckv

mäfsig, die betreffenden Angaben hier fogleich mit zu machen.

Die Angaben der Tabellen unter a genügen in fehr vielen Fällen nicht; insbefondere find die An—

gaben über Eigengewichte der Dächer nicht ausreichend. Bei denfelben ift das Eigengewicht gar nicht

von den anderen, zum Theile fchief wirkenden Laflen getrennt. Die Tabellen unter 3, -{ und 6 geben

einige Vervollfiändigungen.


