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Beitrag zur Theorie der ebenen Trager.

Von Heinr. Miiller-Breslaw, Prof, an der Technischen Hochschule
in Hannover.

In Nr. 20, Seite 121 des vorliegenden Jahrganges
dieser Zeitschrift. theilte ich cin neues Verfahren zur Be-
rechnung statisch bestimmter Fachwerke mit, welches darin
besteht, den Triger durch Beseitigung des Stabes s, dessen
Spannkraft S, gesucht wird, in eine zwangliufige kinema-
tische Kette zu verwandeln. den Gliedern dieser Kette ver-
schwindend kleine Verrickungen zu ertheilen und nach
Ermittelung der senkrechten Geschwindigkeiten der Angriffs-
punkte sidmmtlicher Krifte die Gleichgewichtsbedingung
S P,c, = o aufzustelien, in welcher ¢, den Abstand der
Kraft P, vom Endpunkte m’ der senkrechten Geschwindig-
keit mm’ ihres Angriffspunktes m bedeutet. Die in & und r
angreifenden Spannkriifte S, werden hierbei zu den dusseren
Kriften gerechnet, und es enthidlt dann, wenn bei der ange-
nommenen Bewegung der Kette die Auflagerbedingungen er-
fiillt werden, jene Gleichung nur die eine Unbekannte S,.
Um die nach einer bestimmten Richtung wirkende Seiten-
kraft eines Stiitzenwiderstandes zu finden, wird die Um-
wandlung des starren Fachwerks in eine zwangldufige Kette
durch Beseitigung einer Auflagerbedingung bewirkt, und
ebenso leuchtet ein. dass man auch Biegungsmomente, Quer-
krifte u. s. w. auf kinematischem Wege herzuleiten ver-
mag. Beispielsweise wird behufs Berechnung eines Momentes
die Umwandlung des Trigers in eine Kette durch Anbrin-
gung eines Gelenkes erreicht.

Zu den Vorziigen dieses Verfahrens gehort, dass man
auf dem angegebenen Wege nicht nur zu den unbekannten
inneren und dusseren Kriften gelangt, sondern auch zu einer
ibersichtlichen Darstellung des gegenseitigen Einflusses der
Verriickungen, und es ist nun der Zweck der folgenden
Zeilen, die Aufmerksamkeit auf eine fir die Werthschédtzung
neuer Arten statisch Dbestimmter Triger wichtige Aufgabe
zu lenken, ndamlich:

Zu untersuchen, ob die durch Nachgehen der Wider-

lager hervorgerufenen Verriickungen der Stiitzpunkte

etwa unzuldssige Forménderungen des Trigers verur-
sachen,
eine Aufgabe, welche sich stets in Verbindung mit der-
jenigen losen ldsst:
Die Grosse der Stiitzenwiderstinde zu bestimmen.

Die folgenden Beispiele mogen das Verfahren er-
lautern. )

1. Aufgabe. Der in Fig. 1 dargestellte, im allgemeinen
starre und statisch bestimmte Bogentrager besteht aus drei
starren, durch Gelenke mit einander verbundenen Scheiben
I, II, III, welche vollwandig oder gegliedert (wie z. B.
II1) sein kénnen. Bei 4 und B sind feste Auflagergelenke
angeordnet. Bei C erfolgt die Stiitzung mittels einer Pendel-
siule. Gesucht seien diejenigen Verrtickungen, welche die
Punlte des Trdgers erfahren, wenn das Widerlager bei 4
nachgiebt, wihrend die Stiitzpunkte B und H ruhen. Gleich-
zeitig sollen die durch irgend eine beliebig gerichtete, ge-
gebene Last P bei 4 erzeugten Stiitzenwiderstinde 4 (senk-
recht) und H (wagerecht) bestimmt werden.

Zunichst handle es sich um den Einfluss einer wage-
rechten Verriickung des Stitzpunktes 4. Das feste Auf-
lagergelenk 4 wird ersetzt durch ein auf wagerechter Bahn
gefiihrtes, und in Folge dessen geht der starre Triager in eine
zwangliufige Kette {iber, deren Scheiben III und II sich
beziehungsweise um die Pole B und Py drehen, wobei Py
den Schnittpunkt der Geraden BE mit der Pendelsdule
bedeutet. Der Pol vonI liegt auf der Senkrechten durch A,
weil sich Punkt 4 in einer Wagerechten bewegt. Von den

sog. senkrechten Geschwindigkeiten EE', CC, DD, AA,
der Punkte E, C, D, 4 nchme man die eine, beispielsweise
Ad, = ¢,, beliebig an; die tibrigen sind dann bestimmt; denn

es muss sein: 4, D'|4D; D'C'|D C; C'E'|CE; auch
miissen die Punkte D’, C’, E’ auf den durch die Punkte
D, C, E gehenden Polstrahlen liegen. A

Bedeuten nun d, d. 0z die Verriickungen, welche die
Punkte D, C, E erfahren, sobald sich 4 in wagerechter Rich-
tung um L, verschiebt, so verhalten sich:

(I) 0p:0c:05:84, = DD': CC:EE: AAs,
und in gleicher Weise findet man, fiir die Verrickungen

0p. 0o, 0p welche entstehen, sobald 4 in senkrechter Rich-
tung um 7, verschoben wird, die Beziehung:
(I1) 0p:0c:0ziny = DD :CC:EF: 444

Dabei ist 4, der Schnittpunkt der Geraden D’4, mit
der Wagerechten durch 4. Die wirklichen Richtungen dieser
Verschiecbungen erhidlt man, wenn man die Richtungen 44,
Ad, DD’ u. s. w. im gleichen Sinne um ¢o° dreht.

Um die durch irgend eine Last P hervorgerufenen
Widerstinde H und A zu finden, nehme man irgend einen
Punkt m in der Richtung von P an, beispielsweise in Fig. 1
den Schnittpunkt der dort zwischen C und E liegenden
Last P mit der Geraden CE, bestimme den zugehdérigen
Punkt m‘ und fille von m’ auf P das Loth ¢. Nun setze
man zuerst voraus, es bewege sich 4 auf der Wagerechten,
sodann, es werde A4 auf der Senkrechten verschoben. Im

ersten Falle liefert die Bedingung X P ¢ = o die Gleichung:
Pe
-+ P¢— Hey, =0 voraus H = —,
Co

und im zweiten Falle erhidlt man:

P
also 4 = —C.
Cy

-+ Pc— d¢ =0

Fiir irgend einen Belastungszustand ergiebt sich:

= Pe 2Pc
(111) H= Co4==""
Gy ’ &
Decken sich die Geraden Py D und D A4, so folgt
¢ = ound ¢, = o, und, im Allgemeinen: H = oo, 4 = o=,

Gleichgewicht ist in diesem Falle (der z. B. vorliegt, wenn
C H eine Symmetrieachse ist) nur mdglich, sobald T P¢ = o
ist.  Dann aber befriedigt jeder Werth von H oder 4 die
Gleichungen III, und der Trdger ist statisch unbestimmt und
von unendlich kleiner Beweglichkeit. Weichen die Rich-
tungen der Geraden Py D und D 4 nur wenig von einander
ab, so ist der Triger ebenfalls unbrauchbar, weil in Wirk-
lichkeit, wie aus den Gleichungen I und II hervorgeht,
bereits sehr kleine Verriickungen von A gegen C und B (in
Folge der unvermeidlichen Bewegungen der Widerlager)
zu schidlichen Forménderungen des Trdgers Veranlassung
geben konnen.

In der Fig. 2 ist die Frage nach der Starrheit eines symme-
trischen Tragers der eben untersuchten Art mit Hiilfe der vom Verfasser
auf Seite 121 d. J. eingefiihrten Figur 7' entschieden worden. Die
Gestalt der starren Scheiben I, II, IIl ist gleichgiltig. I und II sind
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