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§ 10.
Graphifdie Ermittelung der Weaktiowen und der
Wiequngsmomente.

Statt auf vechnerifchem Wege fomnen die Aujlager
reaftionen wd die Biegungdmomente auch) mit Hilfe ber
grapbijhen Methode beftimmt werden.  Da nad) der
graphijegen Methode aud) die Spanmumgen in den einzelnen
Sonjteuttiondteilen der Dachitithle evmittelt werden, jo follen
hier zunddyit die exforderlichen allgemeinen ©ite aus bdev
graphijhen Statif angefiihet werden (f. aud) Band I bicjed
Handbuches, Seite 147).

A. Allgemeine Sife.

Sap 1. Die Refultierende jweier auf einen Punlt wirfenbden
Geitenfrifte P, und P,, Fig. 338, bilbet bie Diagonale AU eined
Parallefogrammsd, Da aber Seite BC=AD="D,, jo geniigt ¢3,
P, nady Grofe und Ridtung an P, angutragen, und die Schluk
linie AC mit der Pfeilvidhtung von A nad) C ergiebt bie gejudyie
Hejultievenve. Dad Drefed ABC nennt man ein Kvdjtedreied.

Sig. 888,

(74

Sap 2. Soll die mit den Krijten P, und P, dad Gleidigeidit
Daltende fvaft evmittelt werden, jo ijf R gleich guofs aber entgegen
aejest, aljo im Svdftedreied mit wmgetehrter Pfeihidhtung, von C
nad) A angubringen, Fig. 839, jo baf jidh die Richhungspieile der
Kridjte nicht mehr begegnen, fjondern in demjelben Sinne fort
fdyreiten.

;_ﬂg- J39.

Sap 3. Soll bagegen eine Lraft B in swei Seitenfriijte P,
und P, von gegebener Michtung zerlegt werden, jo gefdyieht dies durd)
Stonjteuttion des Rritjtedreieds, inbem man durd) die Cndhunkte von
R Pavallele ju den gegebenen Ridhtungen steht, die fid) in B gegen-
jeitig abjdmeiben. Die Lingen AB und CB fjtellen die beidben Seiten-
frdfte P, und P, bar, deven Pfeilvichtung berjenigen von K entgegen-
qefept ift.  Wiven P, und P, bie bad Gleichgeridt haltenden Krdjte,
fo wittben fie mit R einevlei Pieilvidytung erhalten.

Jn derfelben Weife verfihut man, wenn bie Ytejultievende vou
beliebtg vielen auf einen Punft wivlenden Qvdften 3u ermitteln ijt.

Sedjited

Stapitel.

Man trigt, Fig. 340, die Kvdfte nach threr Grbge und Reifenfolge
fo aneinander, dap die Hichtung@pfeile fmmer venjelben Sinn Haben;

die Sdluflinie bed Hrdjtes
lichen Stvdften mit ber Pfe
Gudpuntte D des Rviiftesuges. Fdlt ver Eudmmtl ded Kudftezuges

Fig. 340,

mit dem Anfang@puntie ujommen, dann ijt dev Kdftezug gejdlofjen,
| Dbie Nejultierende it Null und bdie jimtlichen Svdfie find miteinanber

im Gleichgewidhte. Bei einem joldyen SKvifteplan ober Rrifte

polygon haben die jimilichen Svifte dicjelbe Bieilvichtung. Fig. 341,

i, 341,

Sak
jinbet man
Hig. 2.

Gegeben feien bie beliebig gevichteten Sviifle P, —P,. Man
Dringe an P, Geliebig jwei Gleidhgeridht haltende Seitenfudfte T und II

Sdneiden jidy die RKvdfte nidyt in einem Punfte, fo
ba& Gleichgewidyt Daltende fraft auf folgende Weije:
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an, beren Grife in dem Rriiftedreied Oab beftimmt wird, verldngere
IT big jum Scdnitt mit P,, bejtimme im Rviftedreied Obe Einc
(_'\Huitbgcwirl\l Daltende Seitentvajt IIT duvey Bichen bdex Sdluplinie
O¢, verlingeve [T bi& jum Semitt mit P,, bejtimme iic vor bie
bad Gleichgewicht Haltende Seitenfraft IV dued) Bichen ber Sl
linie Od, verlingere 1V 0ig i Senitt wit l‘“.u'milm wieder
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bie das Geichgewicht Haltende Seitenfraft V, buvd) Aiehen der Seylufi= |
linie O e im Srdjtedreied Ode, und bringe nunmehr die Seiten=
frifte V und I in E jum Sedmitt, jo it E bder Ungrifjspuntt bder
bag Gleidgervicht Haltenden Hrajt, deven Grife dburd) die Schluflinie
ae Ded frifteplaned gegeben ift.  Denn bie Krdifte bilben jeht ecin
geidiofiened Polygon aboedea mit gleider Pleilvichtung, und bdie ‘
Seiten : T, 11—V, bie in jeder Geite bed Linfenzuge3 ABCDE |
paarmweife aujtveten, heben jid) gegenfeitig auf, find jomit ebenfall3
im ®leidgenidite, jo dafy i) dad gamge Syjtem im Gleidgewidte
befinden muf. Den Liniengug ABCDE begeichuet man ald Seil-
polygon (wenn bie buvd) bdie Rudjte Hervorgerufenen fmeren
ESpannungen Jugipannungen find), ober ald Drudpolygon oder
Drudlinie (wenn die inneren Spannungen Dreucjpannungen find),
bie Strahlen Oa, Ob, u j. w. ald Polftrahlen unbd den Puntt O,
ber ftetd beliebig gewihlt werden fann, ald Pol
Den Anguiffepuntt der dag Gleidygewidt haltenden Sraft er=
félt man fomit fm Durdhichnitidpunite dev lepten Seiljtrahlen I und V
bed Seilpolygond. Soll die Rejultievende qus den Kudjten P, — P,
bejtimmt werden, jo ijt die Sraft a e mit entgegengefetter Leilvidyiung
angubringen.

Gty analog with man aud) . B bei nur ywei Srdften P,
und Py, §ig. 343, verfahren, indem man ieder Dei P, bie Seiten
fraft I Beliebig amminmt, die dad ®leichgervidht haltende 1T ermittelt,

Big. 45,

mn

biele entgegenfeit aeridjtet an P, anbringt, und al&bann die bdad
wemidit haltende Seitentrait I1L comittelt.  Der Scmittpunit ©
Settentrijte I und 111 ift dann der Angrifispuntt ber bad (Bleidh-
qewidht Galtenden Sraft R, beven (S imb  Midytung duvd) die
finie ac ded Rudjteplaned gegeben ijt, Hig. 343, benn bdie
bilden audy hier cin geidylofjened Polygon abe mit gleicher |
ilvichtung, und bie Seitentrifte 1— 11T, bie pnarvweife aujtveten,
heben fid) aeqenjeitig auj.

Fige 344

Ferden die Qudfte P, und P, pavaltel, Fig. 344, jo qeben fie
im frditeplan eine gerade Linie wnd fallen jujonumen mit ber dad
leichgewicht haltenden Srajt K; die Polftvahlen T, IT und 11T gehen
wie zuvor pbon dew P 0

ten a, b und ¢ aud, und der Durdigangs

puntt der Schlufstraft B liegt im Sdnittpuntt C dev dufierften Seil
frraflen I und 1L

St umgelehrt bie Sivaft R=ac befonnt, und ed jollen bie

in den Puntten A und B angreifenden und ju R pavallelen frdjte

ermittelt werben, Fig. 345, jo ziehe man undchit von dem belicbig
qewdhlten Pol O aus die beiden Poljtvahlen a0 =1 und ¢ O = 111,

Fig. 345,

=

| siehe awifden ben Srdften von dem beliebig gelegenen Punkt C aus

die Parallelen zu I und IT, verbinde die Sdnitipuntte A, und B
wnd giehe im frdfteplan O b—=1I, jo giebt die Strecte ab Junidjt
dent Poljtvafl I die in A angreffende, und be zunddijt dem Pol
firabl I11 die in B angueifende Seitenfraft, bdeven Ghrife nunmelr
nac) dem gewdhlten Majitab abgelefen werven fan.

Sap 5. Sonjtruiert man filv eine YAngahl von Rydften aud
perjdjiedbenen Polen die entjpredjenden Seilpolygone, jo liegen Ibie
Sdynittpuntte der gleichen

Seilpolygonjeiten  auf
einer geraden Hinie, die
i ber Berbindungslinie
der beiden Pole pavallel
ijt.

So jdneiden fid,
Fig. 346, bie gleid)liegen-
benn Seilpolygonieiten 1
und I° in o, IT und I1°
in @, UL und TII°® iny,
IV und IV® in d, und
bie Schnittpuntte «, B, 3, 0
liegen in einer Parallelen
su 0 0% Denn in ben
peiben Bievecfen 0 0 d e
wib p 8 3°3 find drei
Dretecte einander dhnlid)
mbd  fiinf  entipredhende
Seiten einander parvallel,
ndmlich Oc | 43, 0°d ||
§3° de)33°% 0d| o3
wnd O%¢ || ¢3% €8 mujy bdeshalb y o | 00° jein. Ebenfo folgt,
oafy yf und fef O00° jein wmiijjen, und dap fomit die YPuntie
@, B,y und o auf einer zu O O° pavallelen Beraben liegen.

Soll demmnach awijdhen mehreven beliebig gevidjieten Svijten
¢in Seilpolygon jo gejeidnet werden, daf burd) geaebene Punfie
A und B qehe, Fig. 847, jo jeidne man gunddjt von einem be
ficbigen Pole aud ein polygon A 123456, siehe dhuvch & eine
belicbige (erade, am einfachjter cine Lotvedite (vder aud) eine
Wagredite), verlingeve Seiljtvahl 4, per unter bem Turdhgangdpunit
B liegt, bid sum Sdnitt o mit diejer Sentredhten, ziehe «B und
mumehr im Sudjteplan O 0, | A o und duech d — jwijden Svaft T11
wnd IV — eine Pavallele yu o« B, jo ift der Schnittpuntt O, der
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Beiben Yinien der Pol fitr cin newed Seilpolygon, das buvd) bie anz | einem Geficbigen Mafjtad auj der
genonumenen Puntte A und B Hindbundgehen muf. beliebig, siehe die Seilftre

traftlinie ae auf, nehme Pol O
fen Oa und O ¢, und parvallel Hievsu vou
bem Deliebigen Puntt C auf der verlingerten P bie Pavallelen I unbd
linie IT bev Sdmittpuntte A, wnd B, unbd

it Ob, jo teilt dicje Yinie die Strede P,

ITT, ziehe die BVerbinbn
im Srdfteplan pavallel

und a b junddit dem Seilffvafl I wivd = NRealtion A, uubd bhe zu

nid)jt dem Seiljtrahl 11T = NReaftion B, deven Grifen nad) dem

Mafiftad abgelefen werden finnen.  (Ilber bdie BVevtilallvaftfldde

jiehe § 10 D.)

v Tviger A B, §Fig. 349, jei du mehreve Eingellajten

P, P, P, belajtet; man trage die fvdfte auf cine Sraftlinie nady ab ]
4+ be 4 ed, nehme Pol O beliebig, unbd ziehe I Oa, IT| OB,

L[ Qe IV ] Od, und s &, B,, fo wirh a m sunddit Seiljrvapl |

= Yiealtion A, und d m junicdyjt Seiljivahl IV NRealtion B.
Fg. 849.7
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B. @efimmung der Anflagerreahtionen, k | e——H=1500 |
Mad) den Sap 4 gegebenen usfiihringen fonnen die | | | !
Auflagerveattionen Gelajtete tiger letdt evmittelt wevben.  [IMIOOACOOON s e i | 1
1) Dev Triger A B fei duvd) die Cingellajt P belnftet, i i /
. P . 1 Fol I I ! = a3
weldhe mit den lotvedt aufiwirtd gevidhteten Meaftionen A und | | ] | |
A firas . £ e e 5 1 I =
B it Gleidigewidte fein muf, Fig. 348, Man trage P nady I |
| Jetain= T ‘
Fig. 348, I R
A
7= |
‘ [t
2
n
e
Ry
PR AR
3) Gine gleid)f g fdiber ben gangen Triiger verteilte Be
lajtung, g 350, fan angejehen werden, al® Bejtehend aud cine
arofien Angall Heiner Ehugellafen, bdie durd Cinteilung i gleidy
grofe Abjdmitte evhalten werden; die Sehoerpuntte dev Lamellen
bilben die nguifispuntte der Einzellaften
‘ = Teilt man demmac) 3um Beijpiel dad Gefamtgewidt P in fiing
; = gleiche Teile, o Hunen mit Hilfe ded Seilpo hgoeng in ber angegebenen 1
I

o

(/] Weije die Neaftionen ermittelt werden.

}Q Wied bie Anzabl der Lamelen unendlich grop, damt geht dag
|
|

! b LL 2 Seifpolygon in bdie Seilfurne itber, fiiv die die einzelnen Seiten doa
5 Polygoné Tangenten bilden. File die prattijche Cumitteling geniigt
I ,’lfl ' bie Verzeidhnung ded Seilpolygons.
. o ! '1 Wenn ber 1‘1"&1}1\‘1‘ .’f“"“’ an e ki'um‘n‘. jonbdern 3. B. nacd
LA i o ! D1 devart umterftitt ijt, daf bad eine Gude iiber die Stiilze

hinaustagt, wie dies Gei der Konftruftion von BGiallevien und Bal

le— H=2000 —>| : £ & : :
I toten vovtonmt, fo wevben die Reaktionen in verjelben Weife De-
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ftinmt.  Die gleidymdpi
o

q verteilte Lajt betvage 1000 kg pro Meter,
fich die in der Figur angegebenen Belajtungen evgeben.
Man feile die Belajtung der Strede A B 3 B. in filnf, und die bed
freten Enbed 3. B. in ywei gleidhe Teile, seidhne hievnad) dasd Seil:
polpgon,” jdneide StrahlI mit der verlangerten A, und Strahl VITI
mit dbev verlingerten B, und ziehe im Srdfteplan s
pavallel mit der BWerbindungdlinie A, By, jo ev:

Bieht man burd) C die Linie BF || IR, jo giebl r ben norninlen
6jtand ber B von C, und es wicd mithin
Mec=Rr.

Tig. 851,

qiebt bie ‘Strecfe a b die NReaftion A = 2100 kg,
und die Strede be bie Neaktion B = 4900 kg,

5) Sind aufer den gleidymdfig verteilten

Cajten nod) Eingellajten vorhanden, Fig. 352, jo
iit aud) in diefem Fall bie gleidhmdfig verteilte
Caft in entjpredhender Weife in Loamellen eingu=
teitent, jo 3 B. die Toft auf die Stvede A C
i1 sivet, die Strede CB in dref, und die Strede B D
in gwei gleidye Teile. Tudgt man bdie jo erhaltenen
Eingeltvifte wieder der Meihe nad) aneinanbder
ant, fo tounen die Mealtionen in der vorjtehend
angegebenen Weife evmittelt werden.

Fig. 580
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C. Beffimmung der Bicqunasmomente.

|
Soll fite eine YAnzabl beliebig vieler in einer Ebene liegenden |

Strdfte A, P, P, das Wioment auj irgend einen i der Straftebeme

fieqenden Puntt C evmittelt werden, jo muf unter Veviidjidtigung

ber Drchungsriditung die Sunnme dev Produfte aud frajt mal Hebel-

arm gebildet werben.
€3 wiive jomit nad) Fig. 353
Mg —Aa~P.p—P,.p.
Diejes Moment foun aber aud) exhalten werden aus der Jie
julticvenben diefer Svdfte mal dem novmalen Abjtande vom Drelh

punfte G Grife, Nidtung und Ang unft ber Mejultievenden R
fan aber mit Jeichnung cines Seilpolygons evmittelt werden, indent
man die Sifte A, P und P, der Reihenjolge nah antvigt, ein Seil
polygon verzeichuet, und bie duferjten Seifjtrablen s und I m D
st Sehnitt bringt. D it dann ber Angrifispuntt der Nejultieven
) umd Michtung durd) die Sehluflinie ad ded
gegeben ijt; al@ efulticren Sriijte evhdlt fic
aufiirt8gehende Pieilvichtung.

Sfidjteplan
entgeqenlaufenve, aljo

:

— JO00 -

2000

Daé Dreied D B ijt dhnlidy dem Dreied O ad; da alle Seiten
parallel find. G5 verhalten fich mithin die Grundlinien iwie die
$Hihen, b. b,

Riy=H:r
und hievaus Rr=Hy
und jomit: Me=H.¥,
b. . a8 Biequngsmoment ift gleich dem Polabjtand H muldtipliziert
mit der Ordinate y.

D fiir cinen gegebenen Fall H fonjtant ijt, jo ninunt Me ab
mit abnefuiendent y und zu wit junehmendem y, und evveit daher
jeinen quoften Wert M max bei y max; o8 ijt foutit

M max = H .y max.
Dabei ift H nach dem Rrdftenafitabe in Kilogranm, y nad)

pem Singenmapitabe in Centimeter audzudriiden.

Die Ovdinaten y jtellen aljo unmittelbar bie Momente dav,
und man nennt bdedhalb bdie durd) das Seilpolygon und dejien
Sdlujlinie begrengte Flidye die Momentenflade.

Snbem Beijpiel Fig. 349 ijt H = 1500 kg angenonumen, y max
exqiebt jich — 160, und ed wird jomit
M max = 1500 . 160 = 240000 kgem
ol 240000 4000,
)
Tabelle 1, Seite 104
3, 20:29, 24132,

wonad) der Duerjdnitt nad
sl

3o

Chenfo witd im Beijpiel Fig.
M max = 2000 . 100 = 200000 kgem
200 000
e e
GO

1 ober 26

wad einem uerjdynitt von 21

28 entjpridyt
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1. geftimmung dev Vertikalkrafte. Dieje Bex

tifalfviifte lafjen fidy ebenfalls graphijd davitellen; fi
349, bie Wertifalfvaft im Punfte A:

Wic im § 7 niher ausgefithut wurde,

bet ji) dad Mayi= | ijt 3 B, H

malbiegungdmoment an derjenigen Stelle bed Triigerd, fiiv bie die W ey =
Wertifalbraft entweder gleid) Yull ijt, obder bie die Wertitaltrafl | chenio VoA P =
aug dem Pojitiven ploglich in dad Negative iiberjpringt. Vo—=A- (P P) =
Fig. 952. VE=A—(P+P 4 P,)=—
000 S00 | Bei den Eingelbelaftungen dudert jich jomit die Vertifalfrajt
( iprungoeife in den Belaftungpuntten, unbd ¢3 ergiedbt jid) bei bex
< ) | TR e b | graphijhen Darftellung eine treppenjirmig fallende Linie, wihrend
ol l ‘ ‘ bei gleidynifsig vevteilter Lajt die BVertifallvajt propoviienal der Ent B
1§ A ? ? ? ? B fernung vom nflager | bie grabbijhe Darjtellung ergiedt
i | # jomit eine gevade Linie,
we i p—— ;:%7;, 180 ——> Die einaejdlofjene Flade beiit Vevtitalfraftildde, und bad
‘ et NMayimalbiegungdnoment befindet fid) an devjenigen Stelle, an bdex
3 : ' B, aus dem Pofitiven in dad Negative
e
il
|

& 11.
Beanfprudung anf Wiegung
wnd Drudi.

|
I
I
I
|
I
|
- 1600 —>

Gingelne KRonjteuttionsteile, wie

1 3. 8. Dauptitreben bei Dachitubhl
g fonftenttionen fonnen auf Biegung
PR 1| und auf Druc beanfprucht werden,
: ! . wobei vovausgejeht werde, daf die
| | A i Wty - .
1 8 Nichtung der Deuctfraft N mit der
! Stabachje jujommenfalle (axial wivte), P
! 510. 304, Dann entjteht burc leptere,
s s = /// die fid) gleichformig fiber Den gangen
I If:i Duerfcuitt verteilt, e¢ine Drud-
i §T jpannung s, von ber Grife
i = | N
| J/ | gy — —.
SR A0 5 q
Durd) die- auf Biequng wirkende Lajt entjtehen i
oen ajern Juge ww Drudfpannungen, und zwar
wd die grifte Sugfbannung
[ : M max
' =
ud die gqrifite Drucipannung
M max
85, — =
2 \\
Da die aus beiden Velajtungen vejultierenden Span \

mumgen fentrecht sum Querfehnitt wicen, affo gleidhgerichtete
trdfte darftellen, fo formen fie wumittelbar adbiert werden,
und e witd jomit, wenn bie Jugipanumung pojitiv, die
Drucipannung negativ angenommen wirh;

By =5 — 8
und die grifte Druckpanmung:

Dy——8 — 85
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