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Kinematische Theorie der statisch bestimmten
Trager.
Von Robert Land in Dresden.

In zwei Autsitzen vom Mai und November des Jahr-
gangs dieser Zeitung wird von Herrn Prof. Miiller-Breslau
ein kinematisches Verfahren zur Frmittelung der Stabspan-
nungen und Autlagerdriicke von statisch bestimmten Tra-
gern angewandt. welches auch in der zweiten Auflage der
Graphischen Statik des genannten Verfassers Aufnahme
finden soll. Da in beiden Arbeiten von meinem fritheren
Hinweis der kinematischen DBehandlungsweise derartiger
Triger keine Erwidhnung gethan wird, gestatte ich mir die
nachfolgenden Mittheilungen zu machen.

In eciner im Januar d. J. im . Wochenblatt fir Bau-
kunde® erschicnenen (auch Herrn Prof. Miiller-Breslau
iberreichten) Abhandlung : . Die Gegenseiligheit elastischer Form-
dnderungen als Grundlage einer allgemeinen Theorie der Einfluss-
linien aller  Trigerarten. sowie eciner allgemeinen  Theorie der
Triger diberbaupt® wies ich ganz allgemeine Beziehungen
zwischen der. von dusseren Ursachen z. B. Kriften. an einer
bestimmten Stelle .4 eines ganz Ddeliebigen Trigers erzeugten
statischen IWirkung TV, nebst ihrev sugehirigen  beabsichtigten
Formdnderung w, und den hierbei entstehenden Ierschiebungen
der Kraftangriffspunkte in der Kraftrichtung nach, Beziehungen,
welche durch das dort abgeleitete allgemeine Gesely der
Gegenseitigheil clastischer Forméinderungen ausgedriickt werden.
Besteht die dussere Ursache nur aus einer wandernden
Einzellast P, so lassen sich diese Bezichungen durch einen
einfachen. sehr allgemeinen Satz lber die Einflusslinien der
statischen Wirkungen ausdricken, der hier gleich in der
Form gegeben werden mdge, wie er fiir statisch bestimmte
Trager gilt:

[. Die Einflusslinie irgend einer statischen Wirkung 17,
bei einer beliebigen Stelle 4 eines Trigers fiir eine
iiber denselben wandernde Einzellast P = 1 ist gleich
der Biegungslinie des Trdgers. welche entsteht, wenn
die bei A beabsichtigte, zu /7, gehdrige Forméande-
rung w, cine Grosse gleich der zeichnerischen Dar-
stellung der wandernden Einzellast: w, = P = 1 an-
nimmt, wobei die Auflagerbedingungen im Uebrigen
erfillt bleiben miissen und Durchbiegungen nach ab-
wirts positiv, nach aufwdirts negativ zu rechnen sind.
Unter . Biegungslinic® ist hierbei die Linie der senk-

rechten Durchbiegungen oder Verschiebungen verstanden,
welche entsteht, wenn man letztere von einer Geraden,

Nulllinie genannt, unter den einzelnen Tragerpunkten auf-
Unter ,statischer Wirkung und zugehoriger Form-
1, (a—c¢):

tragt.
inderung® wird hierbei verstanden. Fig.

a) ein Auflagerdruck und dic beabsichtigte Verschiebung
des Auflagerpunktes in der Druckrichtung ;
b) cin Biegungsmomen! und die beabsichtigte gegenseitige

Verdrehung der zugehdrigen benachbarten Triger-
theile ,
¢) eine  Schubkraft und die beabsichtigte gegenseitige

Parallelverschicbung — der benachbarten

Trigertheile

d) eine Lingskraft (Normalkraft) und die beabsichtigte

Lingendnderung in der Trigeraxe oder, was dasselbe

ist, die gegenseitige (parallele) Verschiebung der be-

nachbarten Trigertheile in der Lingsrichtung (inein-
ander); -

¢) eine Stabspannung bei Fachwerken und die beabsich-
tigte Stabverlingerung,

In der genannten Arbeit wurde bemerkt (S. 235), dass
die Ermittelung der Einflusslinien fiir statisch bestimmte
Triager ohne Zuhilfenahme der Kriftelehre erfolgen kann
und ganz in das Gebiet der geomelrischen Bewegungslebre
(oder Kinematik) gehért *). Dies folgt unmittelbar aus dem
Sinne des Satzes 1. Denn indem man die beabsichtigte Form-
dnderung w, ermdiglichl, und zwar durch Einfihrung eines
Gelenkes im Falle b, bezw. Einfliihrung einer Gleitverbin-
dung (kinematisch Prismenverbindung oder Richtpaarung
genannt) in Richtung der gesuchten Kraft in den Fillen a,
¢, d, sowie Durchschneiden oder Wegnehmen des betref-
fenden Stabes im Falle ¢, geht der starre Triger in eine
elnfach bewegliche  Gliederverbindung oder zwanglaufige kine-
matische Kette {iber. Der Beweis des allgemeinen Satzes I
ergiebt sich nun (nach dem in meinem friiheren Aufsatze
angegebenen Verfahren) einfach-wie folgt:

zugehdrigen

'

5 Linflusslinie fir W,

. LA

Wirkt auf den Triger (Fig. 2) nur eine einzige Kraft
P, welche bei 4 eine statische Wirkung /¥, verursacht, so
l6se man die Starrheit bei 4 im Sinne der von M, beab-
sichtigten Forminderung w, d. h. fiilhre den starren Trédger
in der angegebenen Weise in eine kinematische Kette tiber
und bringe bei der beweglichen Verbindung bei 4 eine
der gesuchten entgegengesetzt gerichtete Wirkung /7, an,
welche das Eintreten der Forminderung we gerade wverhin-
dert.  Verschiebt sich bei einer &dusserst klein gedachten
Forminderung w, der Kraftangriffspunkt von P in Richtung
von P um J, (Projection der wirklichen Verschiebung auf
die Kraftrichtung), so ist die Bedingung des Gleichgewichtes
nach dem Satze von den gedachten mdglichen Verschie-
bungen: — W, w, 4 Pd, = o, also:

1) W, = — P§,
U a

Setzt man P = 1 und w, = 1 d. h. macht man die
Forminderung w, gleich der zeichnerischen Darstellung von
P = 1, so wird
2) w,=1.0, d. h.

¥) Die dort angekiindigte grossere Arbeit iber diesen Gegen-
stand wurde bereits vor langerer Zeit der Redaction der Zeitschrift des
Architecten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover eingereicht, aber als
fiir diese Zeitschrift zu umfangreich zuriickgewiesen. Dieselbe wird im
1. Hefte der Zeitschrift des Oesterr. Ingenieur- und Architecten-Vereins-

fiir 1888 erscheinen.
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