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wilbe jugehivige Stitglinie nidt mefhr genaw mit 46,0, ... C sufammen=
fillt.  Beidynet man daher in der vovgedachten LWeife durd) Wiederholung
des angegebenen Berfahrens die newe Stitplinie, wnd betrachtet diefe lepteve
afs Mittellinie, fo wird nunmelhr die damit verbundene Abinbderung fo
gering ausfallen, dafy man die gefundene Fovm al8 die der Aufgabe ent-
fprechende anfehen darf.

Unsymmetrische Gewodlbe. DBisher wurbe immer eine gegen bent
Gfjeitel bes Gewdloes fymuetrijhe Form und Belaftung deffelben
voraudgefest, in Folge defien 8 geniigte, cine Hiljte des ®ewilbes ju be-
tradjten, indem wuntev diefer Vovausfepung die Ctitgfraft H im Sdeitel

fowie die Tangente dev
Fig. 8L Ciiplinte dafelbft die Hori:
jontale  Richtung  Haben,
und aud) die Stiiglinie ju
beidben Seiten fymumetrifd)
ausfallen muf. Wenn da=
2 gegen hinfichtlic) der Fovm,
oper  der  Velaftungdart
ober in Vezirg auf beide
Glemente u beiden Seiten
08 Scjeitels eine Ber-
{chicbenteit vorhanden ift,
fo wird aud) die Stiitlinie
nidjt mehr fymmetrifd) fein. €8 wird in dem Scheitel, d. . an dex
hodyften Stelle A 4,, Fig. 81, ded Gewblbes im Allgenteinert weder
bie Gtitplinie nod) die Stiipfraft Hovizontal fein, vielmehr wird dies an
ciner anberen Stelle ftattfinden, deven PLage von der Foum und Laftoer-
theilung des Gewdlbes abhingt. €8 ift daher nithig, diejen allgemeinen
Fall nod) einer Gefondeven Behandlung 3u untergiehen, weldye mit Ritdficht
auf das Borhergegangene bejondere Schwierigteiten nicht davbietet.

PWihrend e8 nady dem Borhergehendent (7. §. 18) fitr ein fymmetrijdyes
Gewiloe, deffen Laftoertheilung gegeben ift, zur Conftvuction der Stitglinie
qeniigt, ivgend wei verfdyieden Hod) gelegene Punfte derfelben zu fenmen,
reidjt diefe Bedingung fitr ein unfymmetrijdyes Gewdloe nicht mehr aus, wie
fich Leicht itberfeben (ift. Denn nimmt man 3. B. fiiv das Getoibloe BAC,
Fig. 81, deffen vefultivende Gefammtbelaftung @ in die ichtung D fallen
mige, irgend wei Puntte B und C an, duvd) weldye die Stitplinie hinduvd)-
gehen foll, fo (@Rt fich das Gleidhgewicht swijchen dev Belaftung @ und
swei von B und € gediuferten Stitgreactionen Wy, und We in unendlid)
vevfdhicdencr Avt Herftellewr. Man fann nimlic) wgend weldjen Punft D in
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der Ridhtung von Q mit B und C verbinden, und erhiilt durd) die Ber-
lequng von @ nach den beiden Ridjtungen DB und D C bdie gefucyten
Ciigreactionen Wy, und W,.  Bur Befeitigung diefer Unbejtimmtheit ift
dafer nod) die Renntnif eines duitten Clementes evforderlic), fei dies die
Ridhtung oder die Grife einer der Ctiitsreactionen, ober fei e8 ein dritter
Puntt, durd) weldjen die Stiilinie cbenfalls hinduvd)geht.

it 3 B. aufer B und C die Ridytung dev Reaction Wi, gegeben, fo ift
damit aud) dev Scjnittpuntt D umgroeifelfaft feftgeftellt.  Gbenfo ift dies
der Fall, wenn eine der Ctitgfrifte, 3. B. W, in € mu ihrer Grige nadj,
nidt aber ifrer Ridjtung nad) befannt ift, denn in diefemr Falle evfordert
ba8 Gleidigemwicht tn Besug auf den andeven Gtitgpuntt B, daf die Glei-
djung exfiillt fei:

Db =sa.

wenn b und d bdie betveffenden Hebelavme bedeuter, Aeidynet man daher
mit dem aug obigev Gleidjung ju bevechnenden Hebelarme

840D
g

al8 FRadiug cinen Kveid um B, fo giebt dic von C an diefen Rveid gezogene
Tangente D, die RNidhtung von W, und in D den Sdynittpuntt mit Q,
ourd) weldjen aud) die andere Reaction W, hindburdygeht.

Wenn vou der Stitplinie drei belicbige Puntte B, ¢ und E, Big. 82
gegeben find, fo (it fid) die Stiglinie ebenfalls leicht folgendevmafen be-

Fig. 82.
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ftimmen.  3ft wicder mit W, die der RNichtung und Grisfe nach) unbefannte

Feaction in C begeichnet, deven verticale und Horizontale Comyponenten

begw. V, und 71, fein mogen, und denft man € al8 Anfangspunft ecines

redjtwinfeligen  Coordinatenfyftems mit fovigontaler X Axe, in weldjem
il
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Te, Yo, @y UMD g die Coordinaten von E und B find, fo hat man wieder,
unter @ und @ die Gewichte von CB und CE und unter b und e deven
Hebelovme fiiv B und I verftanden, die Gleichungen

Qb ="Hyp -\ Voufic'’B
und

Qe = Hyy. + V.2 filt E.

Aus bdicfen beiden Gleichungen find in jebem Falle die Componenten
V, und H, der Gtitreaction in € 3u beftimmen, woduvd) diefe felbft threv
Grife und Richtung nady feftgeftellt ift.

Man fann diefe Reaction W, aber aud) graphifd) leidyt finden. Ve-
seidinet man ndmlicy mit d, wnd dy die Abftinde der vorldufig nody wn-
befannten Richtung W, von B und E, fo hat man:.

Wedi — Qb jit Db

und
Weds = Qe fiiv B,
daber
ity
dy Qe

Yun ift aber nad) dev Figur, wenn man B B jicht, aud

4 _BH_ Qb

B g 8"
woraus die Conftruction wnmittelbav folgt: Man trage auf ciner beliebig
turd) B gegogerien Geraden B G in einem cbenfall§ beliebigen Mafitabe
bie Gtveden B G und F G proportional den Momenten Qb und @y e auf
fo baf

BG Qb
FG Qe
ift, siege F B und durd) G eine Pavallele damit bi8 jum Duvcyjdynitte H
mit BE, fo exhiilt man in CH die Ridjtung der Stitgkraft We in G, dem
aug der Conftruction ergiebt fich
g RE R ET R N
i B, - EE PG U
Man erhilt dann in Dy den Punft, duvd) welden bdie Gtitpfraft W3 in
B umd in D, benjenigen, durc) weldhen die Stitgtraft We in £ hindurd)-
geben muf w. §. w.  Ueberhaupt fann mummehr die Conftruction dev Stiig-
{inie in ifrem gangen Verlaufe mit Hitlfe des zugehbrigen SKridftepolygons
in dev mehrfach) befprochenen LWeife vorgenontmen werden.
Die fitv fymmetrijdge SGerwilbe gefundene Gigenjchaft, wonad) die Hovi=
sontalfraft fitv alle Punfte der Stitplinic denfelben Betrag H hat, gilt all-
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gemein aud) fitv ein unfymmetvifd) geformtes Gewilbe, weldyes duvd) verv-
ticale Rvifte in gany beliebiger Weife Oelaftet ift, und ebenfo fat man fiic
vie verticalen Componenten V3 und ¥, bdev Stiifriifte Wy, und W, jweier
beliebigen Puntte B und C dev Stitglinie die Begiehung
Vb + Ifu = QI

wenrt @ die gefammte ywijhen B und C auf das Gewdlbe wirfende Be-
laftung bedeutet. Vegeidynet allgemein ¥ die verticale Componente in irgend
einem Punfte der Stitplinie, fo gilt fitr den Neigquugdwintel e dev Stitp=
fraft gegen’ben Hovizont in diefem Punfte cbenfalls die Gleichung

V'
tang o — 7T

Diefer Winfel ¢z wird demgemdf gleich) Null fein fiiv denjenigen Punft, fit
weldjen V=0 ift. 3n diefem Punfte wird aber nidht blof die Ridjtung
ber Stitgtraft, jondern aud) die Tangente an die Stiislinie hovi-
goutal fein, wie aud den fritheven Vetvachtungen {ich folgern (aft. Diefer
Puntt, inweldenr V=0 ift, ftellt daher den hichften oder Scheitel(puntt
ber Stitglinie dav, von veldjem aud nad) beiden Seiten den beiderfeitigen
Oewplbidyenteln entprechend wei veridjiedene Bweige der Stiislinie aus-
gehent, voelche beide in dem befagten Sceitel fHovizontal und ohne Knid in
einander iibergehen. Diefer hchfte Punft oder Sceitel dev Stitplinie,
weldjer iibrigens tm UAllgemeinen mit dem hochften Puntte oder Scheitel des
Gewdlbes nid)t in bdiefelbe Verticallinte fillt, fann nun ald der Ver-
einiqung8punft angefehen werden, in weldjent die Stiglinten bder beider-
feitigen Gewidlbtheile jufammentreffen. Vetvacjtet man bdiefe Geribtheile
al8 bdie Hilften weier fymmetvijden Sewdlbe, o ift offenbar bdie Unter-
fudpmg  de8 unfymmetrijden Gewslbes auf dicjenige ded fymmetvifchen
guvitctgefithet, und die fommtlichen im Bovftehenden gemadyten Bemerfungen
find giiltig. :

&8 handelt fich daher tm Wefentlichen nur davum, in jedem befondeven
Salle denw befagten Sdjeite( der Stitglinie, d. §. den Punft, fitr welden
V=0 ift, su Deftimmen. Diefer Punft wird in jedem Falle in dem=
jenigen Berticalidnitte gelegen fein, weldjer das gefammite Gewicht e Ge-
wilbes @ fo in pwet Theile @, und Q. theilt, daf bdiefe Theile gevade gleid)
ben Berticalcomponenten V5, und V. dev Kdmpferveactionen find, denn aus
ber allgemeinen Gleichung v, + V = @y ergicht {ih mit V, — @
offenbar ¥ = 0, b. . die Vedingung fiiv den Sceitel. Sine Crmittelung
biefes Querfdnittes witd in jedbem befonderen Falle duv) Redynung oder
Gonftvuction gefdjehen fonnen, dagegen wird bdie Aufftellung allgemeiner
ovmeln nicht moglid) fein, wemn Fovm und Beloftungsart desd G-
wolbes gany willtitlid) angenomuten wevden.  Am einfachften wird man
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die Beftimmung des Gewdlbjdjeiteld und der beiden Stiipliniengweige durch
Gonftruction bewirfen, und gwar fann dies ctwa folgenderavt gefdjehen.

Gs fet BAC, TFig. 83, der Querfdynitt ivgend cined Gewdlbes, deffen
- Rdampferfugen durd) By By, und €y Cp davgeftellt {ind, und deffen Scheitel

Big. 83.

R

in dev Berticalebene duvd) A gelegen ift. Dic gany beliebig vevtheilte Belaftung
fei auf dag fpecifijhe Sewid)t deg Gewwdlbmateriald veducivt und die Be-
loftung8linie durd) RE bavgeftellt. G5 mibgen junichit die beliebigen
Puntte B und C in den Kimpferfugen als Puntte dev Stitglinie vovausgefetst
und e8 foll der mod) su fudhende Seheitel dev Stitglinie in der Mitte dev
Gewplbitirte liegend angenommen werden. Sunidyit fucht man die Scwer=
linie D @ bdes gangen Gewdlbes nebft Belaftung, was am einfachiten mit
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Hitlfe des Kvifteplond @12 ... 9 gefdjicht, weldher in den eimgelnen
Gtreden @1, 12,23 . ... 89 bdie Gewidjte der eingelnen Streifen dar-
ftellt, in weldje dag Gewilbe durd) eine Anzahl verticaler Ehenen gerlegt
wird. Nimmt man gang beliebig ivgendwo einen Pol O an, und conftruirt
mit Hitlfe deffelben dad in der Figur punftivte Seilpolygon ffifs . - ., fo
_echilt man befanntlich in dem Scjnittpuntte F' der Enbdieile einen Puntt,
- durd) weldjen die Schwerlinie des gangen Gewdlbes hindurchgeht, deffen Se-
widjt nad) dem gewdhlten Rriftemagitabe durd) die Strede a9 davgeftellt
ift. Bteht man nun duvd) tvgend einen Punkt D diefer Schwerlinie Strah-
len nad) B und €, und damit im Kvifteplane durcd) @ und 9 Pavallelen,
weldje fid) in op treffen, fo evhilt man in wo, und 0,9 die Stittvifte
W, und Wy gegen die Rimpfer in € und B, daher ift, wenn nod) o; ¢
Borizontal gezogen wird,
gei— V. aunbed — Vo

Der Puntt e im Kudftepolygone entfpricht dem Verticalfdynitte E; By im
Gewdlbe, und folglich muf in diefer Berticalebene dev gejudhte Schjeitel dex
Ciiglinie liegen. LWihlt man dev Bedingung gemif die Mitte 7 pwijdjen
By und E, al8 diefen Punft dev Stitglinie, fo ift die lepteve munmehr leicht
nad) befannten Regeln zu zeichnen. Sudht man nimlid)y mit Hiilfe ded
Geilpolygons ffifs . . . die Sdjwerlinien Dy @, und D, Q. der beiden
Gewslbtheile ZB und EC, jo hat man muw durd) E cine Hovizontale big
3u diefen BVerticalen ju ziehen, um in Dy und D, Punfte gu erhalten, dund)
weldje die Stiigtrdfte dev Kampfer in B und C hindurchgehen. Bieht man
daher durd) @ cine Pavallele mit D, ¢ und durd) 9 cine Pavallele u
D, B, fo erhiilt man in dem Duvchichnitte o diefer Linten, weldjer itbrigens
auf dev Horizontalen o e legen muf, den Pol, mit deffen Stvafhlen
0a, 01,02 ...0¢ ber vedhte Jweig EC bder Stiiplinie gegeichnet wivd,
wihrend die Strafhlen oe, 05, 06 . .. 09 fitv den linfsfeitigen Sweig
EB bdienen. Die Strede oe giebt die Grofe des Hovizontaldjubes I,
weldjer, wie fdjon bemterft wovden, fitv dag gange Gewbloe conftant ift, und
bie Beidjmung gicbt iibev alle Vevhiltnifie genitgend Aufjdhluf, wie 3. L. iiber
bie Ridjtung der Stitgrifte durd) die Neigung dev Polftrafhlen w. f. w.

Bitr jeden der beiden Bweige dev Stitslinie gelten muwnmmehyr die in den
vorhergehenden Pavagraphen fitr fymmetrijhe Gewilbe angefithrten Bemer
fungen, und man fanu beifpic(@weife die Fovm bes Gewodlbes devart vev=
indevnt, daf die gefundene Stiiglinie cine Mittellinic des Gewidloes wird.
IMit diefer Veviinderung ift dunn ywar audy eine gevinge Abdnderung de
Laftoevtheilung verbunden, doc wird die Abweidjung der munmehrigen Stiit-
linic in den meiften Fillen fo unbetvidhtlicy fein, daff eine Wiederholung
derfelben Gonftvuction it die neue Gewdlbform nuv ausnahmsweife nbthig
terden yoird.



