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werden.  Hinfidhtlic) der Ausfithrung diefer Redynungen muf Hier auf die
benugte Qutelle*) verwiefen werden.

Die elastische Linie als Seilcurve. Die Bered)nung der con-
tinuirlidjen Trdger fithrt, wie aus dem Borjtehenden fid) evgiebt, ju ver-
widelten und umftindlidjen Redynungen, fobald die Wnyahl der Stiifsen eine
gofeve und bdie Veloftungdart nidht eine fehr einfache ift. Um diefe
Sdjwicvigfeiten ju vermeiden, fann man fid) daher aud) hier graphifher
Methoden bedienen, weldje eine fitr die Proxis geniigende Genauigteit ge-
wihren.  Im Folgenden foll die von Wohr™) ferrithrende, durd) ihre
Unfdhaulichteit und Cinfachfeit ausgezeichnete Neethode ndher angegeben
werden.  Aud dev fitv die eloftijde Linte geltenden Gleidjung
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(ifit fid) wie folgt nacpweifen, daff die elaftifdye Linie ju den fogenannten
Geilcurven gehort. Man dente fid) gu dem Swede in A B, Fig. 151, ein
Fig. 151. Geilftitd, deffen tieffter Punft
A ift, {o daff dafelbft die Tan-
gente deg Seiled horizontal
augfallt, und deffen Belaftung
in befannter Weife der Be=
laftungslinte CFD gemif
devart angemommen ift, daf
bie Ordinate EF' in dem be-
liebigen Punfte E dafelbft die
fpecififge  Belaftung ¢ nad)
einem  gewiffen willtinlid) ge-
wihlten Mafftabe darftellt. Sn dem Punfte B wirft auf das Seiljtitc
cine Bugfpannung S, deven hovizontale Componente gleic) demt iibevall con=
ftanten Werthe H ift, wihrend die verticale Componente V itbeveinftimmt
mit der gwijden dem Scjeitel 4 und dem Puntte B angebradhten Be-
laftung.  Diefe leptere ift nac) dem Begriffe dev Belaftungsfliiche durd) das
Flachenftiid A CD B dargeftellt.
Nimmt man den Scjeitel A der Seilcurve jum Anfang redjtoinfeliger
Goovdinaten an, deven X-Are hovigontal gevidhtet ift, und ift e der Winfel

o

Beitfdyr. d. Archit.- u. Jng.-Ver. fitr Hannover, 1860.
3

*) &.
*) &, Beitihr. . Ardhit.- u. Ing.-Ver. filv Hannover, 1868.
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be8 Geiles in B gegen bie Hovizontale, fo hat man dem Borftehenden
gemaf
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folgt. Die Vergleichung diefes Ausdbrudes mit dem unter (1) angegebenen
seigt nun ofhne Weiteved, baf bdie elaftifdje Linie cbenfalls ecine Seilcurve
fein muf, fitv weldje der forizontale Bug durd) H = E davgeftellt ift, und
fiiv welhe man in jedem Punfte eine BVelaftunggordinate anjunchmen Hat,

weldje durd) ¢ = % gegeben ift. Denft man fid) yumid)ft dad Trig-

beitdmoment des Valfens fiiv alle Puntte deffelben von derfelben Grisfe, fo
fann man aud) ¢ = M fegen, und e8 exgicbt {ich aus dem Borftehenden
die folgende Conftruction dev elaftifdjen Linte.

Bitr tvgend einen Valfen, weldjer etwa auf wei Stiten frei aufliegend
angenommen werden moge, fann man, wenn die Velaftung gegeben ift, das
auf Biegung wivfende Moment I in der mehriach gegeigten LWeife beftim-
men, fei e8 durd) Rechnung ober vermige eines Seilpolygons, wie dies in
ThL. T, Anhang 2 angegeben und an mehreven Beifpielen durchgefithet wor-
ben ift.  Jft dies gefdhehen, fo famn man in jedbem Puntte des Valfens etne
Ordinate aufgetvagen denfen, weldie nac) einem beliebig angunchuenden
Mafftabe die Grisfe des in diefem Punfte angreifenden Momentes davtellt,
mit andeven Worterr, man fann die Momentenfliche des Balfens in der
vorftehend mehrfad) angegebenen At conftvuiven. Entwirft man nun mit
Ditlfe eines Kriftepolygons, deffen Polabftand oder Horizontalzug
man nad) demfelben Mafiftabe wie die Velaftungen gleid) dem Clafti-
citit@modul F annimmt, diejenige Setlcurve, welde man erhilt,
wenn man die gedadjte Montentenflide als Velaftungsflide an-
fieht, fo erhilt mon in derfelben die elaftifdye Linie des Baltend, und
affo tn den verticalen Orbinaten ihrer verfdjiedenen Punfte die Duvd)-
biegungen bdiefer Puntte.

Um bdiefes Berfahren, weldjes gwar bet fritheven Gelegenheiten mehrfac
gur Anwendung geformmen ift, de8 Bufammenhonges wegen hier qu cr-
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[dutern, biene Fig. 152. €8 fei fiir den Balfen A B bdie Veloftungslinie
duvd) die frumme odev gebrodjene Linie A by by by ... B gegeben, und duvd)
die verticalen Theilungslinien ab fei die Veloftungsfliche belichig in La-
mellen getheilt, deven Gewidyte @1, @, @5 . . . in den Schwerpuntten s
ber Jlachenftveifen wirfend gedac)t werden. Die Gvbfen diefer den be-
treffenden Streifen der Veloftungsfliche proportionalen RKvifte feien nach
einemt gewiffen Mafftabe im Kriftepolygone a8 die Streden aqy, ¢1 qs,
daqs - . . ber Reibe nad) angetragen, Wiihlt man den Pol O; de§ Krifte-

Fig. 152.

polygons belicbig, und conftruivt in befannter Weife durd) Pavallellinien
mit den Polftrahlen Oy @, 0y q1, 01 ¢; ... da8 Seilpolygon M ney my . . . B
fo exhilt man befanntlid) in dev Sehluflinie B die Ridjtung desjenigen
Polftrahles Om, weldjer die Gefammtbelaftung a gs fo theilt, daf dbie beiden
Theile am und mqs die Auflagerdeude By und R, in A und B angeben.
Wenn man dafev den Pol in einer duvd) diefen Puntt ne gehenden Hoviz
sontallinie in O angenommen Bitte, fo witcde man mit diefem Pole das
Geilpolygon A nynyny . . . B mit Horigontaler Schluflinie A B exhalten
haben. @8 ift fevner befannt, daf ein foldjes Seilpolygon. fitr jeden feiner
Punfte wie £ in der verticalen Ordinate y = fg ein Diafj fiir das dafelbft
ftattfindende Moment abgiedt, dergeftalt, daf diefes Woment durd) M = Hy
ausgebriidt ift, wenn H diejenige Kraft bedeutet, welde durd) die Poldiftany
m O nad) dem Kriiftemagftabe davgeftellt ift, wibhrend y nad) dem Liingen-
mafiftabe gu meffen ift, in weldem die Beidynung audgefithet ift. Werden
beifpiclsmeife die Belaftungen durd) Kilogramme und die Lingen durd
Meter gemeffent, fo erhiilt man dag Moment fiiv pen Puntt f ded Balfens
su M = Hy Metertilogramm. €8 geht hicraus aud) Hervor, daf die
beiden mit den Polew O und Oy geseichneten Seilpolygone An wmd Mm
fitv jeden Puntt g des Balfens gleic) grofe verticale Ordinaten fyg = iy
haben mitffen, fobald fiiv Geide Pole O und Oy dexfelbe Abftand von bder
RKraftlinie ags angenommen wuvde. Wiive dagegen dev Abftand Oy 0, ded
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Poles O, gudfer ober fleiner als devjenige Om gewiiflt, fo bafy etwa
O10y =g Ow

tire, fo witrden an jeder Stelle des Valfens die Ordinaten y und y; der

beiben zugehivigen Seilpolygone im wmgetehuten Verhiltniffe 3u einander

. 1 :
fteben, 0. §. man Bitte in diefem Falle y, = & ¥, denn fiir beide Poly-
gone gilt
M= Hy == O”?».fg e 0101 'flgl'

Wenbdet man- diefe Betradjtungen auf den vorfiegenden Fall an, fo fat
man guv Begeidjnung dev eloftifdien Linie die Belaftungsfliche A, b,... B
ves Balfens fo gu beftimmen, dafy die Ordinate fiiv jeden Punft wie g gleid)
ift dem in g wivfenden Momente, wiihrend man bdie Polbiftany O me, welde
ben Povizontalzug darftellt, gleid) dem Clafticititsmodul £ ju madjen hat.
Die mit diefer Poldiftany gegeidynete Seilcurve, . h. die von dem Seil-
polygone umbiillte Curve ftellt dann nac) dem Obigen die elaftifche Linie
de8 Balfens vor, deven Conftruction daher nad) den befannten Regeln in
jebem Falle leicht gu entwerfen ift, wie im Folgenden an einigen Beifpiclen
gezeigt werden foll.

Was den beim Anftragen dev Belaftungsordinaten anymwendenden Maf-
ftab anbetvifft, fo (ifit fic) daviiber Folgendes bemerten. Sest man in der

2

“allgeneinen Gleidung M — T E gxz ber elaftijdjen Linte fitr dag Mo-
ment 27 dag Product Pa aus einer Rraft P Rilogramm und einer Yiinge
@ Meeter, und fetst man fiiv das Luigheitdnoment 7' de§ Querfdynittes den
Ausdbrud Fr?, worin F die Bliche ded Querfdynittes in Quabdratmetern
und 7 den fogenannten Tragheitshalbmeffer in NMetern bezeidyuet, fo
fann man bdie obige Gleichung audy fehreiben :

Rinany 0%y

iR ox?
Dicvin bedeutet FE eine Rraft in Kilogranmumen, weldje dem Horizontal-

2
suge H in der Gleichung der Seilcurve (2) ¢ = H g_;; entfpricht.  An-

dererfeits ift % eine Sraft dividivt durd) eine Leinge, b. f. eine fpecififche

Beloftung oder eine Belaftung fitv die Lingeneinkeit gleid) 1 m, entfprechend
bem Werthe ¢ in der Gleichung (2) der Seilcurve. Mt Ritdfidht hievauf
ergicbt fi) nmunmehr analog dev Conftruction in Fig. 152 das folgende
Berfahren.

Man fabe bei der Beidhnung bes Balfens A B cinen Liingenmafftab L
angenomuten, weldjer etwa in dem Bevhiltniffe 2 3. B. 1/, verjitngt ift,
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fo dafp alfo jeder Rwnge der Ubfciffen in der Beihnung von 5mm eine
wirtlidje Triigerlinge von 1m entfpricht, und mam fHabe ferner fitr die
Horigontalfvaft H = F E einen Kriftemafiftab K fo gewdihlt, dafy jedem
ig. 153. RKilogranmme  etwa eine Linge gleid) 2 in der
Reidynung gufommt.  Wenn man nun nad) dem-

ba wObs— felben Ruiftemafftabe K die Grofe der fpecifijdhen

2 RKraft % an jedber Stelle deg BValfens al8 Be-

A {oftunggordinate auftrigt, 3 D. fﬁra dent l‘ﬁunﬁ F,

e Fig. 153, bie Ordinate FF' = i madt,

\\L unter M dag Moment in F verftanden, fo ift e8

b deutlicy, dafp dafelbft der Streifen FF'G' G von
ber Breite 1m, affo in der Figur von der Breite
FG — 5mm, durd) feinen Snhalt die Grofe der auf 1m inge ent=
fallenden Belaftung des Tréigers in F veprifentivt, genau fo, wie e8 in
Tig. 152 der Fall ift, wo die Ordinaten ab dev Belaftungsfliche den fpeci=
fijhen Belaftungen des Tigers entfprechen. CEs ergiebt {ic) daber, daf
man jur Auftragung der Kuiifte im Krdftepolygone bie eingelnen Fliden-
ftiide, wie aybybyay, in Redytede von der Bafis FG — L m e
wandeln und die Hihe der fo verwanbdelten Redjtede auf der Bevticalen des
Rriiftepolygons (a g5 in Fig. 152) aufjutvagen hat. Die o erhaltenen
Gtreden ftellen dann offenbar die den Elementen Aay, agas - . . des Bal=

fens jugehivigen Werthe von % vor, und wenn man dag Seilpolygon nun-

mehr jeichnet, fo erhilt man in dev gugehvigen Orvdinate y = fg eine
Qiinge, fiir weldje die dem Seilpolygone cigenthitmliche Bezichung gilt,

H— f q 0w,
0
ober im vorfiegenden Falle

x
FE"I/:/% ox.
0

Sn diefem Ausdrude ift die Ordinate y = fg bes Seilpolygons nad)
vem Mafftabe L der Beichnung zu mefjen; s witrde alfo beifpicl8eife bei
dem gewdhlten Berjimgungsverhiltniffe 4 = Y/z00 jeder Liinge dev Ordi-
nate y, weldhe glei) 5mm ift, eine Linge von 1m entfprecjen. Man
erhilt alfo den LWerth
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0

in Meterfilogrammen, wenn man die Anzahl von Kilogrammen, welde
bie Poldiftany H nad) dem Kriftemafftabe K darftellt, multiplicivt
mit dev Anzahl von Metern, welde die Ordinate y nad) dem Lingen-
mafftabe Z vorftellt. LWiirbe man in bdiefer Weife verfahren, fo witrde
bei der auferovbentlidjen Grife des Clafticititdmoduld FE, alfo aud) der
- Dovigontalfraft FE, gegen weldje die Stredfen auf der Berticallinie ded
Sriftepolygons fehr flein find, der Pol in weite Ferne gevitdt, fo daf die
Polftrahlen nur wenig von einander und von bder Hovizontalen abweidyen
witvben.  Jn Folge deffen rwitrde bdie erhaltene Seileurve, welde die ela-
ftifdje Linie darftellt, fehr flach werden, und von ber geraden BValfenare nur
unmerflid) abweidjen. Wenn man fid) jedoc) vorftellt, daf man al8 den
Magftab, nad)y weldhem man bden Horvizontalidhub H — FE
auftrigt, nid)t denjenigen K, fonbern einen vfad) fleineren an-
nimmt, fo daf alfo fiiv die Horvizontalfraft H ein Kilogramm nidyt mehr
durd) x Millimeter, fondern durd) v Millimeter davgeftellt ift, wibhrend
man fii die verticalen Krifte den MaRftab K beibehilt, fo ift e8 nad) dem
oben iiber den Cinfluf der Poldiftany Gefagten flar, daf nunmehr die

~Orbdinaten der Seilcurve tm Berhialtniffe von 11} vergrofert

evidjetnen. Gefest, man winde v — 4 = Yy, alfo gleid) dem fitv
die Lingen gewiflten Verjiingungsverhiiltniffe dev Beichnung annehmen, fo

: ; ; el
titrde eine Bergroferung der Orbinaten y tn dbem Verhiltnifie T 200

eintvetenn, mit anberen Worten, die Drdinaten der Seilcurve ftellen
bann die Durdhbiegungen des Balfens in natitrlider Grofe
vor. Hievauf beruht die Moglichteit, den Berlauf dev elaftifdjen Linte und
damit die mit der Biegung tm Bufammenhange ftehenden Kraftoerhiltnifie
e elaftijden Balfend graphifd) u behanbdeln.

€8 bedarf faum der Criwihnung, daf in Folge der nac) dem Borftehenden
angunefmenden BVev{djicdenheit ded Kriiftemafftabes fitr bdie verticalen und
forizontalen RKriifte die fich evgebende Seilcurve wegen bder dadurd) hervor-
gevufenen Berzertung nun nicgt mehr die Copie dev elaftifdhen Linie vor-
ftellen fann, und daf bie Neigungen der Tangenten beider Curven in ent-
fprechenden Punften vevichieden ausfallen miiffen. €8 ift aber aug dem
Obigen ofjne Weiteres der einfadje Bujommenhang flar, welder wifden
diefen beiden Neigungen fit jeden Puntt befteht. Wenn nimlid) n ivgend
einem Punfte des Balfens die Nid)tung der Tangente an die Seil-
curve den Winkel o mit dev Horigontalen bildet, fo muf die elaftifde
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Linte tn demfelben Punfte unter cinem Winfel o gegen den Horizont
genetgt fein, fitv weldjen man Hat

t9 .0 — V. igaos,

wofitv man bei ber Rleinheit von e in den meiften Fillen 0 = v o wird
feen fonnen. '

Wenn man e8 mit einem Balfen von itbevall gleicjem Querfdynitte ju
thun hat, fitv weldjen alfo das Trigheitsmoment 7' = F#? itbevall diefelbe
®rdfe hat, fo fann man die Ordinaten der Belaftungsflice aud) einfad)
proportional dev Grife des Momente8 M und die Hovizontaltraft einfad
gleic) dem Clafticititsmodul 2 annehuen, da diefe Annahme, welde 7= 1
vorausfept, nur auf bdie Cinfeit des fitv die Hovizontalfraft H angewendeten
Magftabes, alfo auf das oben mit v bezeidynete Verhiiltnify, nicht aber auf
bag gegenfeitige Verhiiltnif dev Kriifte von Cinfluf ift. Wenn dagegen der
Querfdnitt de8 Balfens an verfdjicdenen Stellen verfchieden ift, fo fann
man die Unterfudjung in pweifacjer Weife fithren. Nad) der einen Methode
fept man in dem Ausdbrude T = Fr2 bdie Flide F gleidy der Ginfeit
(1 qm) vovaus, beftimmt mit Nitdficht davauf die Trigheitshalbmefier
fitv die vevfdyiedenen Querfdnitte und triigt als Ordinaten der Belaftungs-
fliche in den eingelnen Punften Strecfen auf, weldje den jeweiligen Werthen

ik ;
bon —- entjprecjen. Anbdeverfeits fann man aber aud) einen itbevall con-
7

ftanten. Tvdgheitshalbmefier » gleich der Cinfeit ju Grunde legen, o daf
man bdie Belaftungsordinaten den Momenten divect proportional auftrigt,
hat aber dann zur Berzeidnung dev eingelnen Seiten deg Seilpolygons it
jeben Puntt eine vevinbderte Horvizontalfraft anguwenden, weldje durd) F. E
audgedvitdt ift, wenn F itbevall die aud bder Begiehung 7 = F. 12
fid) evgebende Fliiche bedeutet. Mit andeven LWorten, man verdndert dem
Werthe ded Trdgheitsmomentes entfprechend im Kriiftepolygone die Pol-
biftan, mit Hitlfe deven die entfprechende Seite des Seilpolygons gezeichnet
witd. €8 fann, je nad) den Umftinden bald bas eine, bald dag andere
diefer betden Berfahren bequemer in dev Unwendung fein. Daf beide gu
demfelben Refultate fithren mitfien, ift leicht su evfennen, wenn man bedentt,
baf gang allgemein die % fad) vergroferte Annahme von F aljo aud) von
der Horigontaltraft I ebenfall8 cine »fache Bergroferung dev Belaftungs-
m‘binatcn% = M%, alfo nur eine Beranderung in der Cinbeit des
Srdftemagftabes jur Folge hat.

Beispiele. Rur Crltiuterung der vorftehend angegebenen Vegichungen
mige bdie Anwendung de§ davauf bevuhenden graphijdjen Verfahrend an




